4 

-C  i 

i  w  *  w  ^ 

s  2  r  5' 

>  51  i  i  ;  <  ^  i 

fe. 
jg»  *1 

s\  ^  *  4  è  *  m  ! 

ri  *2  »’  #  <  *  : 

<  i 
<L  -A 

\  • 

I  f  i*  ^ 

i  *  /* 

<+*  •*  y  '  y  /  » 

f:  r„  -  î.A  -  j 

ifL  '-  1  T  t 

"'wv 


SOCIÉTÉ  VÀUDOISE 


DES 


SCIENCES  NATURELLES 


N°  143,  publié  en  mars  1902 . .  Prix  3  fr.  50 

N°  144,  »  juin-septembre  1902  .  .  »  3  »  50 

N°  145,  >•  décembre  1902 . »  4  -  »  — 

Prix  du  vol.  XXXVIII 

XI. -J 


BULLETIN 


J5~~Û  (o  v  /  V/ 

S&fâr 


DE  LA 

SOCIÉTÉ  VAUDOISE 

DES 

SCIENCES  NATURELLES 


publié  sous  la  direction  du  Bureau 

PAR 

Félix  HOUX 


4e  S.  —  Volume  XXXVIII 

Ce  volume  contient  les  Bulletins  Nos  143,  144,  145 

publiés  en  1902. 


LAUSANNE 

LIBRAIRIE  F.  ROUGE,  RUE  HALDIMAND 

LIBRAIRIE  DE  L5 UNIVERSITÉ 


1902 


Lausanne.  —  lmp.  CÔRBAZ  &  Comp 


TABLE 


DES  MEMOI 


DU  VOLUME  XXXVIII 

- Q - O  ......  - 


Pages 


Dutoit,  G.  —  Etude  sur  les  spectres  infra-rouges  et  la  diather- 

mansie  des  dissolutions  d’iode.  (PI.  I-XXIII.). .  i 

Vautier-Dufour,  Aug.  —  La  téléphotographie.  (PL  XXIV-XXVI.)  29 
Dr  Schardt,  H.  —  Les  blocs  exotiques  du  massif  de  la  Hornfluh  .  49 

Dr  Galli-Vauerio,  B.  —  La  stérilisation  des  eaux  de  boisson  par 

le  bisulfate  de  soude . .  53 


Lugeon, Maurice.  —  Rapport  sur  la  marche  de  la  Société  pendant 

l’année  1901 .  69 


Situation  au  3i  décembre  1901 .  64 

Rapport  des  vérificateurs  des  comptes  pour  l’année  1901 .  66 

Dr  Jaccard,  Paul.  —  Lois  de  distribution  florale  dans  la  zone  al¬ 
pine.  (PI.  XXVII-XXXI.) . 69 

Dr  Amann,  J.  —  La  dépression  de  la  constante  capillaire  des  urines  » 

pathologiques  . .  i3i 


Dr  Schenk,  Alexandre.  —  Les  sépultures  et  les  populations  pré¬ 
historiques  de  Chamblandes.  (PL  XXXII-XXXIV.)  .....  167 

Dr  Roud,  Aug.  —  Contribution  à  l’étude  du  développement  de  la 

capsule  surrénale  de  la  souris.  (Pl.  XXXV-XXXVIIL).  .  .  .  187 

Dufour,  Ch.  —  De  l’emploi  des  coups  de  canon  comme  préservatif 

contre  la  grêle . 259 

Ketterer,  A.  —  Action  de  la  tension  et  du  rayonnement  électri¬ 
ques  sur  le  cohéreur.  (PL  XXXIX-XLI.). . 267 

Cruchet,  Denis.  —  Contribution  à  la  flore  des  environs  d’Yverdon. 

Pharénogames  adventices  et  micromycètes . . 325 

Dr  Mercanton,  Paul-L.  —  Etude  des  propriétés  magnétiques  des 

poteries  lacustres . 335 

Observations  météorologiques  du  Champ-de-l’Air,  année  1901.  Bro¬ 
chure  supplémentaire. 


TABLE  DES  MATIÈRES  DU  VOLUME  XXXVIII 

(Bulletins  nos  143  à  145.) 

Les  chiffres  romains  se.  rapportent  aux  pages  des  procès-verbaux. 


A.  AFFAIRES  ADMINISTRATIVES 

(Voir  aux  procès-verbaux.) 

Assemblées  générales.  —  De  décembre  1901,  p.  xi.  —  Du  5  mars  1902, 
p.  xxvi.  —  Extraordinaire  du  21  mai,  p.  xlv.  —  Du 
21  juin,  à  Yverdon,  p.  lui  et  lv. 

Bibliothèque.  —  Don  de  M.  Cornu,  p.  xi.  —  Démission  de  M.  Meylan, 
bibliothécaire.  Son  remplacement  par  M.  Ping’oud, 
p.  xviii.  —  Don  de  M.  H.  Dufour,  Observations  mé¬ 
téorologiques  pour  1901,  p.  xx.  —  Don  de  M.  Nicati, 
p.  xxvi.  —  Suppression  de  deux  publications  de  zoo¬ 
logie,  p.  xxxv.  —  Conflit  avec  la  Bibliothèque  canto¬ 
nale,  p.  xlii  et  xlvi.  —  Le  Comité  annonce  que  le 
conflit  est  encore  pendant,  p.  lxii.  —  Don  de  M.  Re- 
nevier,  p.  liii. 

Bulletin.  —  Tables  des  volumes  XX-XXX,  p.  1.  —  Suppression  d’un 
fascicule  pour  1902,  p.  l. 

Bureau.  —  Pour  1902,  p.  xi.  —  •(*)  Rapport  du  président  pour  1901, 
p.  59. 

Caisse.  —  Budget  pour  1902,  p.  xnJ  —  (*)  Situation  au  3i  décembre  1901, 
p.  64. 

Commission.  —  De  vérification  des  comptes,  nomination,  p.  xm.  — 
Rapport  de  la  Commission  sur  l’exercice  1901,  p.  xxvi. 

Décès.  —  Membre  honoraire  :  M.  A.  Cornu,  physicien,  p.  xli. 

Démissions.  —  MM.  Dr  Verrey,  p.  vin.  —  L.  Gauthier,  p.  ix.  —  Os. 

Nicollier,  Eug.  Pellis,  p.  xi.  —  Amis  des  sciences  na¬ 
turelles  de  La  Vallée,  p.  xvm. 

Réceptions.  —  a)  Membres  honoraires  :  MM.  Marc  Thury,  à  Genève  ; 

Ph.-A.  Guye,  à  Genève  ;  Alb.  Gaudry,  à  Paris  ;  Ant. 
Magnin,  à  Besançon,  p.  lvi. 

b)  Membre  émérite  :  M.  Perceval  de  Loriol,  p.  lvi. 

c)  Membres  effectifs  :  MM.  Ricklin,  p.  v  ;  R. -A.  Bergier, 
ing.,  p.  xvn  ;  J.  Pingoud,  p.  xvm  ;  A.  Ketterer, 
p.  xxxvn  ;  Ad.  Curchod,  p.  xli  ;  Dr  Mermod,  Ch.  Per¬ 
ret,  A.  Jaton,  Ch.  Linder,  p.  lu  ;  John  Landry,  p.  lv  ; 
Dr  Meylan,  G.  Addor,  Alf.  Vautier,  Ch.  Kasser, 

p.  LXII. 


TABLE  DES  MATIERES 


III 


Règlement.  —  Interprétation  à  donner  à  l’article  8  de  nos  règlements, 
p.  xi. 

Divers.  —  Séance  extraordinaire  du  2  septembre  1901,  p.  1.  —  Inaugu¬ 
ration  du  monument  de  Carnoy,  à  Louvain,  p.  vm.  — 
Jubilé  de  M.  Studer,  de  Berne,  p.  xiii.  —  Vœu  relatif 
aux  propositions  d’ordre  administratif,  p.  xiii.  —  Note 
relative  aux  communications  faites  sur  les  blocs  exo¬ 
tiques  de  la  Hornfluh,  p.  xvi.  — -  Invitation  à  la  Société 
des  ingénieurs  et  architectes  pour  la  séance  du  19  fé¬ 
vrier,  p.  xxi.  —  Heures  des  séances,  p.  xxvi.  —  Frais 
de  délégation  aux  assemblées  de  la  Société  helvétique, 
suppression,  p.  l.  —  Invitation  de  M.  Morton,  p.  liii 
et  lv.  —  Surveillance  de  la  «  Pierre  au  Muguet  », 
p.  lui.  —  Délégations  et  lettres  envoyées  à  rassem¬ 
blée  générale  d’Yverdon,  p.  lvi.  — -  Lettres  de  MM. 
Guye  et  Magnin,  membres  honoraires,  p.  lxii. 


B.  TRAVAUX  SCIENTIFIQUES 


Les  communications  ayant  fait  l’objet  d’un  mémoire  publié  dans  le  Bul¬ 
letin  de  la  Société  sont  marqués  d’un  (*)  et  la  page  est  indiquée  en 

chiffres  arabes.  Les  chiffres  romains  se  rapportent  aux  procès-verbaux. 

Mathématiques  et  Astronomie. 

Sur  la  transmission  de  l’énergie  cinétique  dans  l’intérieur  d’un  corps 
solide,  quand  il  se  meut  librement  sans  forces  extérieures,  L.  de 
la  Rive,  p.  liii. 

Météorologie  et  physique  du  globe. 

Effets  de  coups  de  foudre,  H.  Dufour,  P.  Mercanton  et  G.  Dutoit, 
p.  iii. 

Aérolithe  tombé  à  Chàtillens  le  3o  novembre  1901,  M.  Lugeon,  p.  xi. 

Etat  des  glaciers  du  Mont-Blanc  en  1780,  F. -A.  Forel,  p.  xvii. 

Lave  du  Vésuve,  M.  Lugeon,  p.  xviii. 

Forage  des  glaciers  de  200-400  mètres  de  profondeur,  C.  Dutoit  et 
P.  Mercanton,  p.  xxvi. 

Coloration  des  eaux  dans  le  port  de  Morges,  F.-A.  Forel,  p.  xxxvn. 

Verglas  remarquable  à  Philadelphie,  F.-A.  Forel,  p.  xxxvn. 

Observations  actinométriques,  C.  Buhrer  et  H.  Dufour,  p.  xxxvii. 

Eléments  météorologiques  de  Lausanne,  d’après  25  ans  d’observations, 
H.  Dufour,  p.  xxxviii. 


IV 


TABLE  DES  MATIERES 


Système  téléphonique  de  prévision  du  temps  appliqué  dans  le  canton 
de  Vaud,  H.  Dufour,  p.  xxxix. 

Pénitents  de  neige  des  Cordillières  de  la  République  Argentine,  R. 
Hauthal,  p.  xlii. 

(*)  Détermination  de  l’inclinaison  magnétique  dans  l’antiquité  à  l’aide 
des  poteries  lacustres,  P.  Mercanton,  p.  xliv  et  335. 

Sur  l’effet  de  la  foudre ‘sur  le  paratonnerre  de  la  Cathédrale,  H.  Du¬ 
four,  p.  LIV. 

Poussières  cosmiques,  F. -A.  Forel,  p.  liv. 

(")  Emploi  des  coups  de  canon  comme  préservatif  contre  la  grêle,  Ch. 
Dufour,  p.  lviii  et  259. 

Physique  pure  et  appliquée. 

(*)  Pertes  d’énergie  au  sein  des  diélectriques,  P.  Mercanton,  p.  1  et 
vol.  XXXVII. 

(*)  Etude  sur  les  spectres  infra-rouges  et  sur  la  diathermansie  des  solu¬ 
tions  d’iode,  PI.  1-XXIII,  C.  Duloit,  p.  1. 

Les  tensions  superficielles  dans  les  mélanges  de  liquides  normaux, 
Ed.  Herzen,  p.  ni. 

Etat  actuel  des  connaissances  sur  les  radiations  invisibles  d’origine 
diverse  (Rœntgen,  Becquerel,  Curie),  H.  Dufour,  p.  vin. 

(*)  La  téléphotographie,  PL  XXIV-XXVI,  Vautier-Dufour,  p.  xx  et  29. 

(*)  Mesure  de  la  tension  superficielle  des  liquides  par  le  procédé  de 
l’égouttement,  J.  Amann,  p.  xxvii  et  vol.  XXXVII. 

Présentation  d’un  microscope  binoculaire,  J.  Amann,  p.  xxxvi. 

(*)  La  dépression  de  la  constante  capillaire  dans  les  urines  pathologiques, 
J.  Amann,  p.  1 3 1 . 

(*)  Action  de  la  tension  et  du  rayonnement  électriques  sur  la  résistance 
du  cohéreur,  PL  XXXIX-XLI,  A.  Ketterer,  p.  xliii  et  267. 

Résumé  d’expériences  faites  sur  l’action  des  substances  radioactives 
et  sur  les  transformations  que  subissent  les  radiations,  H.  Dufour, 

p.  LI. 

Sur  la  fréquence  des  variations  périodiques  d’un  courant  ;  procédé 
employé  pour  sa  détermination  graphique,  P.  Mercanton,  p.  lxiii. 

(")  Etude  des  propriétés  magnétiques  des  poteries  lacustres,  P.  Mercan¬ 
ton,  p.  335. 

Géologie,  Minéralogie,  Paléontologie. 

Présentation  de  fac-similés  de  Céphalopodes,  Renevier,  p.  x. 

Les  blocs  exotiques  de  la  Hornfluh,  F.  Jaccard,  xnt. 

(*)  Mémoire  sur  le  même  sujet,  H.  Schardt,  p.  xv  et  49* 

Résultats  géologiques  acquis  jusqu’en  février  1902  par  le  percement 
du  Simplon,  H.  Schardt,  p.  xxi. 

Sur  la  coupe  géologique  du  massif  du  Simplon,  M.  Lugeon,  p.  xxxix. 

Recherches  géologiques  aux  environs  de  Territet,  G.  Rœssinger  et 
S.  Jenkins,  p.  lii. 

Relations  des  lacs  Léman  et  de  Neuchâtel  aux  temps  post-glaciaires, 
Th.  Bieler,  p.  lxiii.  * 


TABLE  DES  MATIERES 


V 


Chimie. 

De  l’action  du  sublimé  sur  la  plaque  photographique  non  fixée,  R. 
Reiss,  p.  v. 

Appareils  chauffe-bains,  de  systèmes  divers,  L.  Pelet,  p.  v. 
Contribution  à  la  chimie  des  vins  Sonde  à  moût  ;  détermination  de 
la  quantité  d’acide  sulfureux  libre  dans  un  vin,  Chuard  et  Porchet, 

p.  XIII. 

Action  des  lombrics  sur  la  composition  chimique  de  la  terre  arable, 
Dusserre,.p.  xv. 

Statistique  analytique  des  vins  de  la  Suisse,  Chuard  et  Porchet, 

p.  XVIII. 

Fer  combiné  à  des  métaux  rares,  échantillons,  L.  Pelel,  p.  xx. 
Résumé  des  recherches  poursuivies  au  laboratoire  de  chimie  de 
l’Université,  H.  Brunner,  p.  xxix. 

Communication  spéciale  relative  à  l’action  de  l’eau  régale  bromhy- 
drique  sur  l’acide  salicylique,  H.  Brunner,  p.  xxx. 

Emploi  de  l’urine  dans  le  développement  de  la  plaque  photographique, 
R.  Reiss,  p.  li. 

La  limite  de  combustibilité,  P.  Jomini,  p.  lvi. 

Rôle  des  peroxydes  dans  l’économie  de  la  cellule  vivante,  R.  Chodat 
et  A.  Bach,  p.  lvi. 

L’influence  de  sels  de  métaux  sur  l’image  latente  de  la  plaque  photo¬ 
graphique,  R.  Reiss,  p.  lxii. 


Zoologie,  Anatomie,  Physiologie,  Hygiène. 

(*)  Corrélation  entre  les  anciens  foyers  de  malaria  dans  le  canton  de 
Vaud  et  la  distribution  actuelle  des  anopheles,  Galli-Valerio, 
p.  vin  et  vol.  XXXVII. 

Moulage  de  la  calotte  crânienne  du  pithecanthropus  erectus,  A. 
Schenk,  p.  ix. 

Plaque  de  zinc  perforée  par  des  larves,  H.  Dufour,  p.  xi. 

Invasion  de  chenilles  du  chou,  H.  Fæs,  p.  xix. 

(*)  Stérilisation  des  eaux  de  boisson  par  le  bisulfate  de  soude,  Galli-Va- 
lerio,  p.  xx  et  53. 

Mouette  et  anodonte,  F. -A.  Forel,  p.  xx. 

Ecrevisse  pêchée  par  60  mètres  de  profondeur,  F. -A.  Forel,  p.  xxi. 

Les  Myriopodes  de  la  vallée  du  Rhône,  H.  Fæs,  p.  xxxv. 

Quantité  de  poissons  achetées  des  pêcheurs  du  Léman  par  MM.  Lu- 
grin  en  1899,  1900  et  1901,  F. -A.  Forel,  p.  xxxvi. 

Visite  aux  collections  zoologiques  de  M.  Morton,  p.  lv. 

Anomalie  de  denture  d’un  porc,  S.  Bieler,  p.  lvi. 

(*)  Les  sépultures  et  les  populations  préhistoriques  de  Chamblandes 
(pi.  XXXII-XXXIV),  Al.  Schenk,  p.  167. 

(*)  Contribution  à  l’étude  du  développement  de  la  capsule  surrénale  de 
la  souris  (pi.  XXXV-XXXVIII),  Aug.  Roud,  p.  187. 


VI 


TABLE  DES  MATIERES 


Botanique,  Agriculture,  Sylviculture. 

Etude  comparative  de  la  distribution  florale  dans  une  portion  des 
Alpes  et  du  Jura,  P.  Jaccard,  p.  vi. 

Distribution  comparée  de  la  flore  alpine  dans  le  bassin  d’Avers  et 
dans  celui  des  Dranses,  P.  Jaccard,  p.  ix. 

La  sélection  des  pommes  de  terre,  G.  Martinet,  p.  xvn. 

L’influence  des  traitements  cupriques  sur  la  maturation  des  fruits 
Chuard  et  Porchet,  p.  xvii. 

(*)  L°is  de  la  distribution  florale  dans  la  zone  alpine  (pl.  XXVII  à  XXXI) 
P.  Jaccard,  p.  69,  xxxvr  et  xxxvii. 

Tiges  en  zig-zag  chez  des  roseaux,  nouveaux  exemplaires,  F.-A.  Fo¬ 
rd,  p.  XLII. 

(*)  Flore  des  environs  d’Yverdon,  D.  Gruchet,  p.  lvi  et  325. 

Action  des  sels  de  cuivre  sur  les  végétaux,  suite,  Chuard  et  Porchet 

p.  LXV. 

Anciens  types  de  ferrure  pour  chevaux  (marais  de  Niédens),  S.  Bieler 

p.  LXV. 


TABLE  DES  AUTEURS 


Am  ANN,  J. 

(®)  Constante  capillaire  des  uri¬ 
nes,  p.  1 3 1 . 

Mesure  de  la  tension  superfi¬ 
cielle  par  égouttement,  p.  XXVII. 
Microscope  binoculaire,  p.  xxxvi. 

Bach,  A. 

Peroxydes  et  cellule  vivante, 

p.  LVI. 

Bieler,  S. 

Anciens  fers  de  chevaux,  p.  lxv. 
Anomalie  de  denture  d’un  porc, 

p.  LXVI. 

Bieler,  Th. 

Relation  du  Léman  avec  le  lac 
de  Neuchâtel,  p.  lxiii. 

Brunner,  H. 

Recherches  chimiques  à  l’Uni¬ 
versité,  p.  XXIX. 

Eau  régale  bromhydrique  et 
acide  salycilique,  p.  xxx. 

Buhrer,  C. 

Observations  actinométriques, 

p.  XXXVII. 

Chodat,  R. 

Peroxydes  et  cellule  vivante, 

p.  LVI. 

Chuard,  E. 

Sonde  à  moût,  p.  xm. 

Acide  sulfureux  dans  le  vin, 

p.  XIII. 

Traitements  cupriques  et  matu¬ 
ration,  p.  xvii  et  lxv. 
Statistique  analytique  des  vins 
suisses,  p.  xviii. 

Cruchet,  D. 

(*)  Flore  des  environs  d’Yver- 
don,  p.  lvi  et  325. 

Dufour,  Ch. 

(*)  Tir  du  canon  contre  la  grêle, 
p.  269  et  lviii. 

Dufour,  H. 

Effets  de  coups  de  foudre,  p.  m. 


Dufour,  H. 

Radiations  invisibles,  p.  vm. 
Zinc  attaqué  par  des  larves,  p. 

xi. 

Observations  actinométriques, 

p.  XXXVII. 

25  ans  d’observations  météoro¬ 
logiques,  p.  XXXVIII. 

Téléphone  et  prévision  du  temps, 
p.  xxxix. 

Substances  radioactives,  expé¬ 
riences,  p.  LI. 

Paratonnerre  de  la  cathédrale, 

p.  LIV. 

Dusserre,  Ch. 

Lombrics  et  composition  chimi¬ 
que  du  sol,  p.  xv. 

Dutoit,  C. 

(*)  Spectres  infra-rouge  et  dis¬ 
solutions  d’iode,  p.  1. 

Effets  de  coups  de  foudre,  III. 
Forage  des  glaciers,  p.  xxvi. 

Fæs. 

Chenilles  du  chou,  p.  xix. 
Myriopodes  de  la  Vallée  du 
Rhône,  p.  xxxv. 

Forel,  F. -A. 

Glaciers  du  Mont-Blanc  en  1780, 

p.  XVII. 

Mouette  et  anodonte,  p.  xx. 
Ecrevisse  prise  à  60  m.  de  pro¬ 
fond,  p.  XXI. 

Pêche  en  1899-1901,  p.  xxxvi. 
Verglas  à  Philadelphie,  p.  xxxvn. 
Coloration  des  eaux  du  port 
Morges,  p.  xxxvii. 

Tiges  anormales,  roseaux,  p. 

XLII. 

Poussières  cosmiques,  p.  liv. 
Galli-Valerio. 

(*)  Malaria  et  Anopheles,  p.  vm, 
p.  58i,  vol.  XXXVII. 

(*)  Stérilisation  des  eaux  pota¬ 
bles,  53  et  xx. 


VIII 


:  '  ■  fc 


TABLE  DES  MATIERES 


Herzen,  Ed. 

Tensions  superficielles,  p.  ni. 

•Iaccard,  P. 

Distribution  florale,  Alpes  et 
Jura,  p.  vi. 

Distribution  bassins  d’Avers  et 
des  Dranses,  p.  ix. 

(*)  Lois  de  la  Distribution  flo¬ 
rale  alpine,  mémoire  et  plan¬ 
ches,  p.  69  et  xxxvi  et  xxxvn. 

Jaccard,  F. 

Blocs  exotiques  de  la  Hornlluh, 

p.  XIII. 

Jenkins,  S. 

Géologie  de  Territet,  p.  lii. 

JoMINI,  P. 

Limites  de  combustibilité,  p.  lvi. 

Hauthal,  R. 

Pénitents  de  neige,  Cordillières,  I 
p.  xlii  . 

Kettrer,  A. 

(*)  Action  de  la  tension  et  du 
rayonnement  sur  le  cohéreur, 
(pl.  xxxix-xli)  p.  xliii  et  267. 

LiUGEON,  M. 

(*)  Rapport  présidentiel,  p.  69. 

Aérolithe  de  Châtillens,  p.  xi. 

Lave  du  Vésuve,  p.  xvm. 

Coupe  géologique  du  Simplon, 
p.  xxxix. 

Martinet,  G. 

Sélection  de  la  pomme  de  terre, 

p.  XVII. 

Mercanton,  P. 

Coups  de  foudre,  p.  m. 

Forage  des  glaciers,  p.  xxvi. 

(*)  Pertes  d’énergie  dans  les 
diélectriques,  p.  1,  vol.  XXXVII 

Variations  périodiques  d’un  cou¬ 
rant  ;  détermination  graphi¬ 
que,  p.  LXIII. 


Mercanton,  P. 

(*)  Etude  des  propriétés  magné¬ 
tiques  des  poteries  lacustres, 
p.  335  et  xliv. 

Pelet,  L. 

Chauffe-bains,  p.  v. 

Fer  combiné  à  des  métaux  ra¬ 
res,  p.  xx. 

Porchet,  F. 

Voir  Chuard,  communications 
toutes  faites  en  commun. 

Reiss,  R. 

Sublimé  et  plaque  photographi¬ 
que  non  fixée,  p.  v. 

Urine  dans  le  développement 
photographique,  p.  li. 

Action  des  sels  de  métaux  sur 
l’image  latente,  p.  exil 

Renevier. 

Fac-similés  de  Céphalopodes, 
p.  x. 

Rive  (de  la),  L. 

Transmission  de  l’énergie  cinéti¬ 
que  dans  l’intérieur  d’un  corps 
solide,  p.  liii. 

Rœssinger,  G. 

Géologie  de  Territet,  lii. 

|  Roud,  Aug. 

(*)  Capsule  surrénale  de  la  sou¬ 
ris,  mémoire  et  pl.,  p.  187. 

SCHARDT,  H. 

(*)  Blocs  exotiques  de  la  Horn- 
fluh,  p.  49  et  xv. 

Géologie  du  Simplon  d’après  les 
travaux,  p.  xxi. 

Schenk,  Al. 

(*)  Sépultures  préhistoriques, 
mémoire  et  pl.,  p.  157. 

Calotte  crânienne  du  Pithecan- 
thropus  erectus,  p.  ix. 

Vautier-Dufour. 

(*)  Téléphotographie,  mémoire  et 
pl.,  p.  xx  et  29. 


BULLETIN 


DÈ  LA 


i. 


DES  SCIENCES  NATURELLES 


4e  s.  —  Vol.  XXX VIII. 

N®  143. 

Publié,  sous  la  direction  du  Comité,  par  M.  F.  Roux. 

Avec  26  planches.  —  Prix  :  3  îr.  50 

g;  ;  . - 

5  Contenu:  Pages 

Constant  Dutoit.  —  Etude  sur  les  spectres  infra-rouges  et  la  diather- 
mansie  des  dissolutions  d’iode.  (PI.  I-XXIII)  .........  i 

Aug.  Vautier-Dufour.  —  La  télé-photographie.  (PI.  XXIV-XXVI) .  .  .  29 
'  Dr  H.  Schardt.  —  Les  blocs  exotiques  du  ftiassif  de  la  Hornfluh  ..  ..  49 
;  Dr  B.  Galli-Valério.  —  La  stérilisation  des  eaux  de.boissqn  par  le 

H  •  bisulfate  de  soude  :  .  .  .  .  .  .  . . .  .  .  .  .  53 

Maurice  Lugeon.  —  Rapport  annuel  sur  la  marche  de  la  Société  pendant 

l’année  1901  .  . . 59 

^Situation  au  3i  déceiinbre  1901  .  .  .  .  .  .  .  .  . . .  64 

,  Rapport  des  vérificateurs  des  comptes  pour  l’exercice  1901 . 66 

PROCÈS-VERBAUX,  du  4  décembre  1901  au  19  février  1902. 
OBSERVATIONS,  MÉTÉOROLOGIQUES  pendant  l’année  1901. 


(Chaque  auteur  est  responsable  de  ses  écrits.) 


AVIS  IMPORTANT.  —  On  est  prié  de  tenir  compte  des  avis  insérés  à  la 
seconde  page  de  la  couverture. 


LAUSANNE  JpP’" 

LIBRAIRIE  F.  ROUGE,  RUE  HALDIMAND 


Mars  1MVZ 


LAI 


COMITÉ  POUR  1902 

Président:  MM.  Pelet,  prof.,  route  d’Echallens,  Lausanne. 

Vice-Président  .  Krafft,  Gustave,  Dr  ès  sciences,  id. 

Lugeon,  M.,  prof.,  Montbenon,  id. 
Dütoit,  Const.,  Dr-professeur,  id. 

Jaccard,  P.,  Dr 

Secrétaire:  Porchet,  Ferd.,  Ass1,  Ecole  de  Chimie,  id. 

Bibliothécaire  :  J Pingoud,  La  Fauvette,  Chailly. 

Editeur  du  Bulletin:  Roux,  F.,  Chalet  Ferney  1,  Lausanne. 

Caissier:  Ravessoud,  Aug.,  Montbenon  4,  id. 

Vérificateurs  :  Borgeaijd,  Direct,  des  Abattoirs,  id. 

Amann,  J.,  Dr  pharmacien-chim.,  id. 

Nicôllier,  M.,  professeur,  Montreux. 


AVIS 

I.  Les  personnes  qui  désirent  publier  des  travaux  dans  le  Bulletin 
sont  priées  de  tenir  compte  des  observations  suivantes  : 

1  o  Tout  manuscrit  doit  être  adressé,  en  copie  lisible,  à  V édi¬ 
teur  du  Bulletin.  Il  doit  contenir  I  adresse  de  l’auteur,  l’indication  du 
nombre  d’exemplaires  qu’il  désire  comme  tirage  à  part,  et  celle  du 
nombre  de  planches  ou  tableaux  hors  texte  qui  accompagnent  le 
mémoire.  Les  épreuves  en  retour  doivent  également  être  adressées 
4  l’éditeur. 

2o  II  ne  sera  fait  de  tirage  à  part  d’un  travail  que  sur  la  demande 
expresse  de  l’auteur. 

3o  Les  tirages  d’auteurs  sont  remis  après  le  tirage  pour  le  Bulle¬ 
tin,  sans  nouvelle  mise  en  pages  et  avec  la  même  pagination,  après 
enlèvement  du  texte  qui  précède  et  du  texte  qui  suit. 

Tous  les  changements  demandés  pour  des  tirages  à  part  sont  à 
la  charge  des  auteurs. 

II.  Nous  rappelons  aux  Sociétés  correspondantes  que  la  Liste  des 
livres  reçus,  publiée  à  la  fin  du  volume,  sert  d’accusé  de  réception 
pour  les  publications  qu’elles  échangent  avec  nous. 

<£sQë£>— 

Pour  la  rectification  des  adresses  qui  ne  seraient  pas  exactes ,  on 
est  prié  de  s’adresser  au  Secrétaire  de  la  Soc.  Yaud.  des  Sc.  4 
Nat.t  Ecole  de  Chimie,  Lausanne.  J 


Bulletin  de  la  Société  Yaudoise  des  Sciences  Naturelles 

Vol.  XXXVIII.  N°  143.  1902 


ÉTUDE 

SUR  LES 

SPECTRES  INFRA-ROUGES  ET  LA  DIATHERIANSIE 

DES  DISSOLUTIONS  D'IODE 

par  Constant  DUTOIT 

(PI.  I-XXIII.) 


INTRODUCTION 


L’iode  est  soluble  dans  un  très  grand  nombre  de  liquides 
et  il  donne  avec  les  différents  dissolvants  des  solutions  di¬ 
versement  colorées  généralement  brunes  ou  violettes.  Il  se¬ 
rait  intéressant  de  connaître  la  cause  de  cette  différence 
de  coloration;  les  recherches  que  j’ai  entreprises,  et  qui 
sont  exposées  dans  ce  mémoire,  pourront  je  l’espère  con¬ 
tribuer  à  la  solution  de  ce  problème. 

En  général  l’iode  donne  des  dissolutions  brunes  dans  les 
alcools,  les  acides,  les  éthers,  les  solutions  aqueuses  des 
sels  métalliques,  etc.;  elles  prennent  une  teinte  rouge  dans 
le  benzène,  le  toluène,  etc.;  elles  sont  violettes  dans  le  chlo¬ 
roforme,  le  tétrachlorure  de  carbone  et  en  général  dans  les 
chlorures,  sulfures,  etc.,  des  métalloïdes.  On  peut  à  ce  sujet 
faire  une  première  observation,  c’est  que  les  dissolvants 
qui  contiennent  de  l’hydroxyle  (OH)  ou  de  l’oxygène  don¬ 
nent  toujours  des  dissolutions  brunes. 

&  I 
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M.  Schulz  Sellac1  fait  observer  que  les  solutions  brunes 
ont  un  spectre  analogue  à  celui  de  l’iode  solide,  tandis  que 
les  spectres  des  dissolutions  violettes  se  rapprochent  de 
celui  de  l’iode  en  vapeur. 

D’autre  part  Wiedemann2,  Steiger,  Leibreich  ont  cons¬ 
taté  que  la  couleur  des  dissolutions  change  avec  la  tempé¬ 
rature  :  les  solutions  violettes  deviennent  brunes  par  un  re¬ 
froidissement,  tandis  que  les  solutions  brunes  deviennent 
violettes  par  une  élévation  de  température. 

L’étude  des  spectres  lumineux  de  l’iode,  solide,  en  A  apeur 
ou  en  dissolution,  a  été  faite  par  un  très  grand  nombre 
d’auteurs  et  cette  partie  peut  être  considérée  comme  com¬ 
plète  ;  il  en  est  à  peu  près  de  même  pour  les  spectres  ul¬ 
traviolets.  Au  contraire  pour  la  région  infra-rouge,  les  re¬ 
cherches  sont  encore  peu  nombreuses  et  peu  étendues. 
C’est  à  Tyndall 3  que  l’on  doit  les  travaux  les  plus  complets 
sur  ce  sujet.  11  s’est  occupé  spécialement  de  l’absorption 
totale  produite  par  les  dissolutions  d’iode  dans  le  sulfure 
de  carbone,  le  chloroforme  et  l’iodure  de  méthyle,  en  fai¬ 
sant  varier  l’épaisseur  de  la  couche  absorbante  ainsi  que 
la  nature  des  sources  calorifiques.  Il  trouve  ainsi  que  l’iode 
en  dissolution  n’exerce  qu’une  influence  très  faible  ou 
même  nulle  sur  l’absorption  calorifique  du  dissolvant  et 
que,  s’il  se  produit  une  absorption,  elle  n’a  lieu  que  dans 
le  cas  où  l’on  emploie  des  sources  calorifiques  lumineuses. 
Il  en  conclut  que  l’iode  en  dissolution  brune  (dans  l’iodure 
de  méthyle)  ou  violette  (dans  le  chloroforme  ou  le  sulfure 
de  carbone),  est  à  peu  près  complètement  transparent  pour 
toutes  les  radiations  calorifiques  et  n’exerce  aucune  espèce 
d’absorption. 

Les  résultats  obtenus  par  Tyndall  prêtent  un  peu  à  la 


1  Schulz  Sellac,  «  Archives  Sc.  phys.  et  nat.,  »  XXXIX,  p.  76. 

2  Wiedemann,  «  Wiedemann  Annalen,  »  XLI,  p.  298. 

3  Tyndall,  La  chaleur,  mode  de  mouvement. 
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critique,  non  à  cause  de  la  méthode  employée,  mais  par 
suite  des  défauts  inhérents  aux  appareils  qu’il  utilisait. 

M.  Friedel1  a  aussi  constaté  de  son  côté  que  les  disso¬ 
lutions  d’iode  dans  le  tétrachlorure  de  carbone  n’exercent 
presque  aucune  absorption  sur  l’ensemble  des  radiations 
émises  par  un  bloc  de  fer  chauffé  vers  4oo  degrés,  mais  il 
n’employait  que  des  épaisseurs  très  faibles  de  dissolutions. 

M.  Aymonnet2  dans  un  travail  sur  les  pouvoirs  absor¬ 
bants  des  corps  pour  la  chaleur  a  aussi  étudié  les  dissolu¬ 
tions  d’iode  dans  le  sulfure  de  carbone,  et  trouve  pour 
l’iode  un  pouvoir  absorbant  assez  faible,  mais  cependant 
bien  plus  considérable  que  celui  qui  avait  été  trouvé  par 
Tyndall.  D’autre  part  M.  Aymonnet  arrive  dans  ce  même 
travail  à  cette  conclusion  intéressante,  c’est  qu’en  étudiant  les 
dissolutions  de  soufre  et  d’iode  dans  le  sulfure  de  carbone, 
le  pouvoir  absorbant  atomique  semble  être  le  même  pour 
les  corps  simples  dissous  dans  un  même  milieu. 

MM.  Abney  et  Festing3  sont  les  seuls  qui  se  soient  occu¬ 
pés  des  spectres  infra-rouges  proprement  dits.  Ils  ont  cons¬ 
taté  que  les  spectres  d’absorption  des  dissolutions  d’iode 
dans  le  sulfure  de  carbone  possèdent  une  bande  non  ab¬ 
sorbée  comprenant  tout  le  spectre  infra-rouge  et  le  spectre 
lumineux  jusque  dans  le  voisinage  de  la  raie  D.  En  aug¬ 
mentant  progressivement  la  concentration  de  la  solution 
la  bande  non  absorbée  recule  vers  le  rouge,  mais  l’infra¬ 
rouge  n’est  pas  atteint  par  l’absorption. 

Malheureusement  les  résultats  obtenus  par  ces  différents 
auteurs  ne  peuvent  pas  être  comparables  entre  eux  ;  en 
effet  Tyndall  plaçait  les  dissolutions  dans  une  cuve  limitée 
par  des  plaques  de  sel  gemme.  M.  Aymonnet  employait 


1  Friedel,  Thèse  cle  doctorat,  Leipzig’,  1895. 

2  Avmonet,  «Comptes  rendus,  »  tome  LXXXIH,  p.  971. 

3  Abney  et  Festing,  «  Chem.  News.,»  tome  XLVIÏ,  p.  63.  «Journal  de  phy¬ 
sique,  »  2e  série,  t.  III,  p.  i45. 
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des  lames  de  verre,  Friedel  des  lames  de  fluorine.  Ils  n’em¬ 
ployaient  pas  non  plus  des  sources  calorifiques  identiques 
et  il  pouvait  y  avoir  des  différences  dans  les  propriétés 
absorbantes  de  l’appareil  thermométrique. 

D’autres  recherches  se  rapportant  indirectement  à  cette 
même  matière  ont  été  faites  par  un  assez  grand  nombre 
d’observateurs. 

MM.  Krüss  et  Thiele1  trouvent  comme  M.  Beckmann  2 
d’après  les  températures  de  solidification  des  dissolutions 
d’iode,  que  dans  l’éther,  le  chloroforme,  le  benzène,  l’iode 
a  une  grandeur  moléculaire  égale  à  I2.  MM.  Gauthier  et 
Charpy 3  qui  ont  étudié  un  très  grand  nombre  de  solutions 
d’iode  arrivent  à  la  conclusion  que  la  molécule  d’iode  qui 
correspond  à  I4  dans  les  solutions  brunes  se  dédouble  gra¬ 
duellement  en  passant  aux  dissolutions  violettes  pour  at¬ 
teindre  la  valeur  de  I2  qui  correspond  à  l’iode  en  vapeur. 
Paterno  et  Nasini4  par  les  mêmes  méthodes  trouvent  I2 
pour  la  molécule  d’iode  dans  l’acide  acétique,  mais  seule¬ 
ment  pour  les  solutions  diluées,  en  supposant  une  molé¬ 
cule  plus  complexe  dans  les  solutions  concentrées.  Enfin 
ces  résultats  sont  confirmés  par  les  mesures  de  M.  Loeb  5 
sur  les  tensions  de  vapeur  des  solutions  d’iode  qui  le  con¬ 
duisent  à  admettre  une  molécule  I4  dans  les  solutions  brunes 
et  I2  à  I3  dans  les  solutions  violettes. 

DIVISION  DU  SUJET 

L’étude  entreprise  comprend  deux  parties  bien  distinc¬ 
tes.  Dans  la  première,  je  me  suis  occupé  exclusivement 
de  l’étude  de  l’absorption  des  différentes  dissolutions  pour 


1  Krüss  et  Thiele,  Sur  la  cause  probable  de  la  différence  de  coloration  de 
l'iode  dans  ses  dissolvants,  «Zeitschrift  fur  anorg\  chem.,»  VII,  p.  62. 

2  Beckmann,  «Zeitschrift  für  physik.  chem.,  »  V.  76 

3  Gauthier  et  Charpy,  «Comptes  rendus,»  1890,  I,  189. 

4  Paterno  et  Nasini,  «Berliner  Berichte,  »  1888,  vol.  II,  p.  2i53. 

5  Loeb,  «  Zeitschrift  für  physik  chem.,  »  vol.  II,  p.  606. 
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la  radiation  totale  produite  par  différentes  sources  calori¬ 
fiques.  La  deuxième  partie  comprend  l’étude  des  spectres 
d’absorption  infra-rouges  jusqu’à  la  longueur  d’onde  2,5  i,u 
pour  les  mêmes  dissolutions.  Enfin  j’ai  ajouté  un  appen¬ 
dice  qui  peut  être  considéré  comme  tout  à  fait  accessoire 
et  qui  contient  les  résultats  concernant  les  changements  de 
couleur  produits  par  les  variations  de  température. 

PREMIÈRE  PARTIE 

Absorption  des  dissolutions  d’iode  pour  la 
radiation  totale. 

Les  mesures  ont  été  faites  d’abord  avec  le  bolomètre, 
puis  contrôlées  et  vérifiées  avec  la  pile  thermoélectrique  de 
Nichols. 

Le  bolomètre  qui  m’a  donné  les  meilleurs  résultats  était 
construit  de  la  façon  suivante  :  Un  tube  de  laiton  de  5 
centimètres  de  longueur  et  de  5  centimètres  de  diamètre 
portait  à  ses  deux  extrémités  des  anneaux  de  vulcanite  a 
ci'  (PL  I,  fig.  i),  sur  chacun  desquels  était  collée  une  mince 
feuille  d’étain  b  découpée  en  forme  de  gril,  comme  l’indique 
la  figure.  Les  extrémités  des  lames  d’étain  étaient  en  commu¬ 
nication  avec  4  fds  qui  sortaient  en  arrière  de  l’instrument. 
Enfin  au  milieu  du  tube  on  avait  soudé  transversalement 
deux  lames  épaisses  de  cuivre  c  placées  à  quelques  milli¬ 
mètres  l’une  de  l’autre,  pour  éviter  que  la  chaleur  reçue 
par  l’une  des  lames  d’étain  puisse  rayonner  sur  la  seconde 
lame. 

Pour  que  l’absorption  des  radiations  calorifiques  soit 
aussi  complète  et  aussi  rapide  que  possible,  les  lames  d’é¬ 
tain  étaient  recouvertes  de  noir  de  platine,  sur  les  faces 
extérieures.  La  résistance  des  branches  du  bolomètre  était 
de  io,5  ohms  pour  l’une  et  de  io,6  ohms  pour  l’autre. 
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Au  début  de  mes  recherches  j’avais  aussi  utilisé  des  bo- 
lomètres  à  fîl  d’acier  de  0,17  mm.  de  largeur  sur  0,01  d’é¬ 
paisseur  et  présentant  une  résistance  de  23  ohms  environ. 
Ces  instruments  fonctionnent  très  bien,  mais  ils  ont  l’in¬ 
convénient  de  s’oxyder  rapidement  en  présence  des  traces 
inévitables  de  vapeur  d’iode  ;  leur  résistance  augmente 
peu  à  peu  puis  ils  finissent  par  se  briser. 

La  pile  de  Nichols  employée  pour  vérifier  les  résultats 
obtenus  est  décrite  dans  Wiedemann  Ann.,  t.  XVIII, 
p.  65. 

Celle  que  j’ai  employée  a  été  construite  par  MM.  Keiser 
et  Schmidt,  à  Berlin. 

La  sensibilité  des  deux  appareils  était  à  peu  près  la 
même,  dans  les  memes  conditions,  et  pour  les  deux  011 
pouvait  faire  varier  cette  sensibilité  soit  en  astasiant  pins 
ou  moins  l’éqnipage  du  galvanomètre,  soit  en  éloignant  la 
source  calorifique. 

Le  galvanomètre  employé  pour  toutes  ces  recherches 
était  un  galvanomètre  de  Thomson  construit  par  la  mai¬ 
son  Carpentier  à  Paris.  La  résistance  des  bobines  utilisées 
a  varié  avec  les  bolomètres  employés  de  10  à  200  ohms. 
L’échelle  placée  à  trois  mètres  du  miroir  était  du  modèle 
Carpentier  avec  lampe  et  échelle  translucide.  Le  miroir 
concave  du  galvanomètre  projetait  sur  l’échelle  l’image 
d’une  petite  fenêtre  rectangulaire  traversée  par  un  fd  ver¬ 
tical.  Pour  les  mesures  longues  et  nombreuses,  ce  procédé 
est  préférable  aux  autres;  il  est  peut  être  un  peu  moins- 
précis  mais  beauconp  moins  fatigant. 

La  cuve  c  (PL  1,  fig.  2)  destinée  à  contenir  les  dissolu¬ 
tions  était  formée  par  un  morceau  de  marbre  blanc  c  rectan¬ 
gulaire  à  faces  parallèles  de  6  mm  d’épaisseur,  et  au  milieu 
duquel  se  trouvait  une  ouverture  carrée  o  de  22  mm.  de 
côté.  Sur  les  deux  faces  des  lames  de  fluorine  /  bien  trans¬ 
parentes  fermaient  les  deux  côtés  de  la  cuve.  Enfin  un 
trou  vertical  a  de  4  mm.  de  diamètre  permettait  de  rein- 


M.Soc.-Yauà.  Sc.  Hat.-Yol.  XXXVIII  -  Fl.  I. 


UTH.  c/.  CHS  P  P  U/S,  LSUSSNPS. 


BuH.Soc.-%0d.  Se.Iat.-Yol.XOM.-Pl.  II 


<7 


A 


S 


-\ 


.  ' .  'VA  I 


' 


SPECTRES  INFRA-ROUGES  ET  LA  DI  AT  H  E  RM  AN  S I E 


7 


plir,  vider  et  nettoyer  la  cuve  au  moyen  d’une  pipette  à 
tube  effilé. 

On  pourrait  objecter  que  le  marbre  blanc  pouvait  être 
plus  ou  moins  attaqué  par  les  différents  dissolvants,  mais 
il  n’en  est  rien  et  il  permet  à  cause  de  sa  couleur  de  recon¬ 
naître  de  suite  son  état  de  propreté.  Chaque  fois  qu’il  fal¬ 
lait  changer  de  solution,  la  cuve  était  copieusement  lavée 
avec  du  dissolvant  pur  puis  desséchée  au  moyen  d’un  cou¬ 
rant  d’air. 

J’ai  aussi  utilisé  au  début  de  mes  recherches  une  cuve 
à  lames  de  sel  gemme,  mais  ce  dernier  corps  présente  des 
inconvénients  graves;  d’abord  les  faces  se  recouvrent  très 
facilement  d’humidité  ce  qui  augmente  considérablement 
l’absorption,  puis  le  sel  gemme  n’est  pas  absolument  inso¬ 
luble  dans  les  différents  dissolvants  employés,  ce  qui  fait 
qu’au  bout  de  très  peu  de  temps  la  surface  des  lames  en 
contact  avec  le  liquide  devient  tout  à  fait  mate,  ce  qui 
augmente  rapidement  l’absorption  due  à  la  cuve,  ce  der¬ 
nier  défaut  devenant  particulièrement  sensible  avec  les 
sources  calorifiques  lumineuses. 

Enfin,  une  dernière  pièce  extrêmement  importante  ser¬ 
vait  à  maintenir  à  température  constante  le  bolomètre  ou 
la  pile  thermoélectrique  ainsi  que  la  cuve  contenant  les 
dissolutions  à  étudier.  Elle  était  constituée  (PI.  Il)  par  un 
récipient  rectangulaire  en  zinc  /,  traversé  dans  le  sens  de 
la  longueur  par  un  tube  de  5  cm.  de  diamètre,  dans  l’inté¬ 
rieur  duquel  était  placée  la  pile  thermoélectrique  ou  le  bo¬ 
lomètre  B.  Dans  le  milieu  une  cavité  D  ouverte  en  haut 
permettait  d’introduire  la  cuve  I  sur  le  trajet  des  radia¬ 
tions  calorifiques,  dont  le  faisceau  était  bien  limité  par  de 
nombreux  écrans  e  placés  à  l’intérieur  du  tube.  Enfin  le 
récipient  rempli  d’eau  était  lui-même  placé  dans  une  caisse 
de  bois  M  et  l’intervalle  libre  rempli  d’ouate. 

L’orifice  du  tube  contenant  le  bolomètre  et  la  cuve  pou¬ 
vait  être  fermé  par  un  écran  Z  formé  par  une  cuve  en 


8 


CONSTANT  DUTOIT 


zinc  remplie  d’eau.  Cet  écran  pouvait  être  manœuvré  à 
distance  au  moyen  d’un  cordon  passant  sur  des  poulies. 
Au  devant  de  l’écran  mobile  se  trouvaient  deux  autres 
écrans  LL'  en  fer-blanc  percés  d’orifices  placés  en  regard 
du  tube,  et  plus  loin  encore  à  une  distance  variable  la 
source  de  chaleur  S  ou  l’héliostat  de  Foucault.  Les  conduc¬ 
teurs  du  bolomètre  sortent  en  arrière  et  communiquent 
avec  le  pont  P  et  le  galvanomètre  G.  Le  courant  est  fourni 
par  un  accumulateur  1  ;  il  passe  dans  un  commutateur  N, 
puis  dans  un  ampèremètre  A  et  de  l’autre  côté  dans  une 
boite  de  résistance  R,  destinée  à  régler  l’intensité  du  cou¬ 
rant  employé. 

Les  résistances  supplémentaires  R'  R"  formant  deux 
branches  du  pont  étaient  des  résistances  fixes  égales. 

Le  miroir  du  galvanomètre  était  ramené  au  zéro  en  glis¬ 
sant  les  curseurs  G  du  pont.  Avec  la  pile  thermoélectrique 
l’installation  devenait  beaucoup  plus  simple,  les  pôles  de 
la  pile  étant  directement  reliés  au  galvanomètre.  Avec  le 
bolomètre  comme  avec  la  pile  de  Nichols,  tous  les  contacts 
doivent  être  faits  avec  beaucoup  de  soin.  L’interrupteur 
ainsi  que  les  contacts  glissants  du  pont ,  doivent  être  à 
mercure;  et  enfin  le  pont,  les  boîtes  de  résistances,  les 
contacts,  doivent  être  soigneusement  enveloppés  d’ouate. 
Les  sources  calorifiques  utilisées  ont  été  les  suivantes  : 

i°  Le  soleil  dont  les  rayons  étaient  renvoyés  sur  le  bo- 

«y 

lomètre  au  moyen  d’un  héliostat  de  Foucault  à  miroir  de 
verre  argenté. 

,  2°  Un  bec  Auer  sans  verre  placé  toujours  dans  la  même 
position  et  à  la  même  hauteur. 

3°  Un  bloc  de  fer  chauffé  au  moyen  d’un  fort  bec  de 
Bunsen.  La  température  était  maintenue  dans  le  voisinage 
de  420°.  Le  bloc  cylindrique  de  io  cm.  de  diamètre  sur 
2 5  de  longueur  avait  une  masse  assez  grande  et  le  débit 
du  gaz  était  assez  régulier  pour  qu’il  n’y  ait  pas  de  va¬ 
riation  sensible  de  température  pendant  la  durée  des  me¬ 
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4°  Le  cube  de  Leslie  rempli  d’eau  bouillante  ,  les  faces 
du  cube  étant  couvertes  de  noir  de  fumée. 

Le  gaz  qui  servait  à  alimenter  le  bec  Auer  et  à  chauffer 
le  bloc  de  fer  passait  d’abord  dans  un  compteur  qui  per¬ 
mettait  de  vérifier  le  débit  dans  chaque  série  de  mesures 
et,  dans  les  cas  où  il  se  produisait  des  variations,  le  débit 
était  ramené  à  sa  valeur  normale  au  moyen  d’une  pince  à 
vis  placée  sur  le  tube  de  caoutchouc  conduisant  le  gaz.  Ce 
procédé  de  réglage  m’a  donné  de  meilleurs  résultats  que 
les  régulateurs  automatiques  que  j’ai  essayés. 

Méthode  de  mesures. 

Les  mesures  ont  été  faites  de  la  manière  suivante  :  la 
cuve  vide  était  d’abord  placée  en  D  (PL  11),  à  l’intérieur 
de  la  cuve  de  zinc,  l’écran  Z  étant  fermé,  puis  au  bout  de 
quelques  minutes,  lorsque  la  température  de  la  cuve  était  la 
même  que  celle  de  l’enceinte,  on  ramenait  au  zéro  le  mi¬ 
roir  du  galvanomètre  au  moyen  des  curseurs  du  pont  de 
Thomson ,  après  quoi  on  retirait  l’écran  pour  permettre 
le  passage  des  radiations  calorifiques  et  l’on  notait  la  dévia¬ 
tion  correspondante;  ensuite  la  cuve  était  remplie  du  dis¬ 
solvant,  puis  de  la  dissolution  d’iode  et  l’on  notait  de  nou¬ 
veau  les  déviations,  de  telle  sorte  que  l’on  obtenait  ainsi 
des  nombres  sensiblement  proportionnels  à  la  chaleur 
transmise  à  travers  la  cuve  seule,  puis  à  travers  la  cuve 
remplie  de  dissolvant  et  enfin  de  la  dissolution.  En  faisant 
varier  l’intensité  de  la  source  calorifique  par  une  variation 
de  distance  il  est  facile  de  vérifier  que  les  déviations  du 
galvanomètre  sont  sensiblement  proportionnelles  aux  in¬ 
tensités  calorifiques,  au  moins  pour  les  déviations  de  peu 
de  valeur,  ne  dépassant  pas  celle  que  nous  avons  observées. 
On  avait  soin  de  vérifier  avant  chaque  mesure  la  position 
du  zéro.  Il  suffit  après  cela  de  calculer  en  pour  cent  quelle 
est  la  chaleur  transmise  par  le  dissolvant  puis  par  la  dis¬ 
solution  par  rapport  à  la  cuve  vide.  La  différence  donne 
l’absorption  due  à  l’iode.  Les  résultat  de  ces  mesures  sont 
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consignées  dans  les  tableaux  suivants.  La  colonne  A  con¬ 
tient  les  quantités  de  chaleurs  transmises  par  la  dissolution 
d’iode,  celle  du  dissolvant  étant  ioo.  La  colonne  B  donne 
les  différences  soit  l’absorption  due  à  l’iode  dont  toutes  les 
dissolutions  contenaient  i  °/o* 


Chaleur  solaire. 


Dissolvant 

A 

B 

Alcool  méthylique 

58,0 

42,0 

»  éthylique  . 

62,3  - 

^7’7 

(Normal)  propylique 

58,5 

4i,5 

isopropylique 

59,0 

4i,o 

(Normal)  butylique  . 

58,5 

4i,5 

isobutylique  . 

59,° 

4i,b 

amylique  . 

60,0 

4q,o 

éther  . 

56,5 

43,5 

benzène 

55 

45,o 

chloroforme  n°  5 

56,3 

%7 

Sulfure  de  carbone  . 

53,5 

46,5 

Tétrachlorure  de  carbone 

65,5 

34,5 

Bec  Auer  sans 

verre. 

Dissolvant. 

A 

B 

Alcool  méthylique 

85,o 

i5,o 

éthylique  . 

85,5 

i4,5 

(Normal)  propylique 

84,5 

i5,5 

isopropylique 

85,5 

î4,5 

(Normal)  butylique  . 

85,o 

i5,o 

isobutylique  . 

84,o 

16,0 

amylique  . 

86,0 

j  4,0 

Acétate  d’éthyle 

86,8 

i3,2 

»  d’amyle 

88,5 

ii,5 

éther  . 

90,  i 

9>9 

benzène 

%4 

io,6 

chloroforme  n°  5 

91»0 

9>° 

Sulfure  de  carbone  . 

92,3 

7>7 

Tétrachlorure  de  carbone 

94,3 

5>7 
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Bloc  de  fer  chauffé  à  4^0° 


Dissolvant. 

A 

B 

Alcool  méthylique 

82,0 

l8,0 

éthylique  .  . 

8l,0 

i9>° 

(Normal)  propylique 

80,0 

20,0 

isopropylique 

8l,0 

19,0 

(Normal)  butylique  . 

8l,5 

i8,5 

isobutylique  . 

80,0 

20,0 

amylique  . 

8l,0 

19,0 

benzène 

82,0 

18,0 

chloroforme  n°5 

87,0 

i3,o 

Sulfure  de  barbone  . 

86,0 

i4,o 

Tétrachlorure  de  carbone 

86,0 

i4,o 

Cube  de  Leslie. 

Benzène  . 

90,0 

10,0 

Chloroforme  n°  5. 

92,0 

8,0 

Sulfure  de  carbone  . 

92,2 

8,0 

Tétrachlorure  de  carbone 

92,5 

7>5 

Avec  les  radiations  émises  par  le  cube  de  Leslie,  l’ab¬ 
sorption  par  les  alcools  est  telle  qu’on  peut  les  considérer 
comme  presque  absolument  opaques  pour  ces  radiations. 

11  résulte  de  l’examen  de  ces  tableaux  que  l’absorption 
due  à  l’iode  varie  avec  la  source  de  chaleur.  Elle  est  beau¬ 
coup  plus  intense  pour  la  chaleur  solaire  que  pour  les  au¬ 
tres,  ce  qui  s’explique  facilement,  puisque  l’iode  absorbe, 
dans  les  conditions  où  j’ai  opéré,  presque  toute  la  partie 
visible  du  spectre.  Il  semble,  d’autre  part,  qu’il  devrait 
(ui  être  de  même  avec  le  bec  Auer,  celui-ci  ayant  aussi  un 
spectre  lumineux  très  intense,  mais,  comme  j’avais  pu 
l’observer  et  ensuite  d’après  les  travaux  de  MM.  Rubens  et 
Nichols1,  le  bec  Auer  donne,  en  comparaison  de  son 
rayonnement  total,  une  quantité  relativement  considérable 
de  radiations  calorifiques  obscures,  pour  lesquelles  l’iode 


1  Rubens  et  Nichols,  «  Wied.  Ann.  »,  t.  LXIX,  p.  687. 
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n’exerce  que  peu  d’absorption.  Pour  les  radiations  émises 
par  le  fer  chauffé  et  par  le  cube  de  Leslie,  l’absorption 
présente  aussi  des  différences  assez  notables. 

On  peut  observer  encore  que  l’absorption  calorifique 
due  à  l’iode  est  sensiblement  la  même  pour  toutes  les  dis¬ 
solutions  alcooliques,  comme  c’est  le  cas  aussi  pour  les 
radiations  lumineuses. 

Les  différentes  espèces  d’alcool  n’ont  cependant  pas  la 
même  absorption ,  elle  décroît  un  peu  de  l’alcool  méthy- 
lique  à  l’alcool  amylique.  Avec  les  acétates  d’éthyle  et 
d’amyle,  l’iode  produit  une  absorption  plus  faible  dans  le 
second  que  dans  le  premier,  et  surtout  moindre  que  dans 
les  alcools.  Enfin  cette  absorption  diminue  encore  en  pas¬ 
sant  par  le  benzène,  l’éther,  le  chloroforme,  le  sulfure  de 
carbone  et  surtout  le  tétrachlorure  de  carbone. 

Si  nous  observons  les  corps  isomères1,  yomme  l’éther 
éthylique  et  les  alcools  butyliques,  nous  voyons  que  l’ab- 
sorptiou  de  l’iode  dans  l’éther  est  moindre  que  dans  les 
alcools  et  cependant  l’absorption  de  l’éther  seul  est  très 
inférieure  à  celle  des  alcools, 

Pour  ce  qui  concerne  le  chloroforme,  il  y  a  lieu  de  faire 
ici  une  remarque  importante.  J’ai  été  amené  à  faire  des 
mesures  avec  plusieurs  espèces  de  chloroformes,  dont  je 
n’ai  du  reste  pas  vérifié  le  degré  de  pureté.  Le  n°  i  avait 
été  exposé  pendant  environ  un  mois  à  la  lumière  diffuse, 
dans  une  bouteille  eu  verre  incolore;  le  n°  2,  donné  comme 
chloroforme  très  pur,  était  conservé  dans  un  flacon  recou¬ 
vert  de  papier  et  par  conséquent  à  l’abri  de  la  lumière  ;  le 
n°  3,  chloroforme  ordinaire  conservé  dans  un  flacon  ordi¬ 
naire  dans  un  endroit  peu  éclairé  ;  le  n°  4?  chloroforme 
pur,  plus  ancien  que  le  n°  2,  dans  un  flacon  bleu;  et  enfin 


1  Ether  éthylique  (C2Ho)20. 

alcool  butylique  normal  CH3.  CH2.  CH2.  CH2  OH 
alcool  isobutylique  (CH3)2.  CH  CH2  OH 
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le  chloroforme  5,  acheté  chez  un  autre  fournisseur.  Ces 
différentes  variétés  de  chloroforme  contenaient  toutes  de 
l’acide  iodhydrique  peu  de  temps  après  avoir  dissout  l’iode. 
Les  nos  2,  3  et  4  en  contenaient  seulement  des  traces,  tan¬ 
dis  qu’il  y  en  avait  nue  assez  grande  quantité  dans  le  n°  i. 
Le  tableau  suivant  indique,  pour  les  radiations  du  bec 
Auer,  la  chaleur  transmise  par  le  chloroforme  et  l’absorp¬ 
tion  correspondante  de  l’iode. 


BEC  AUER 


Chloroforme 

i 

Chaleur  transmise 
par  le  chloroforme. 

% 

Absorption 
de  l’iode. 

i5  % 

» 

2 

?5 

5,5 

» 

3 

72 

6,0 

» 

4 

73 

6,0 

» 

5 

61 

9>° 

On  voit  ainsi  que  la  chaleur  transmise  varie  dans  de 
très  grandes  limites  entre  les  différentes  espèces  de  chlo¬ 
roforme,  et  que  l’absorption  de  l’iode  en  dissolution 
croit  avec  l’absorption  du  dissolvant.  Le  chloroforme  n°  i 
a  donné  des  dissolutions  presque  brunes,  tandis  que  les 
autres  sont  d’un  violet  plus  ou  moins  intense. 

On  peut  faire  maintenant  pour  toutes  ces  dissolutions 
la  remarque  suivante  :  C’est  que  l’absorption  calorifique 
décroît  lorsque  les  dissolutions  passent  du  brun  au  violet 
et  que  les  dissolvants  qui  possèdent  une  forte  absorption 
donnent  des  dissolutions  brunes,  tandis  que  ceux  qui 
absorbent  peu  donnent  des  dissolutions  violettes;  le  fait 
est  particulièrement  net  avec  le  bec  Auer  et  les  sources 
calorifiques  obscures. 

Dans  une  autre  série  de  mesures  j’ai  cherché  quelle 
peut  être  l’influence  de  la  concentration  de  la  solution.  Le 
problème  avait  été  résolu  pour  les  diverses  radiations  et 
pour  un  grand  nombre  de  corps  et  il  était  possible  de  pré¬ 
voir  les  résultats.  Les  mesures  ont  été  effectuées  sur  des 
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dissolutions  dans  F  alcool  éthylique  et  les  résultats  obtenus 
indiqués  dans  le  tableau  ci-dessous  sont  venus  confirmer 
les  prévisions,  et  cela  d’une  manière  extrêmement  précise, 
comme  on  peut  le  voir  dans  les  planches  III  et  IV. 


Chaleur  transmise  par  les  dissolutions  d'iode  dans  l'alcool 
éthylique  en  faisant  varier  la  concentration. 


Iode  en  °/o  .  .  . 

0.0 

0.1 

0  2 

0.8 

0.4 

0.5 

1.0 

2.0 

4.0 

5.0 

10 

20 

Soleil  .  .  .  .  . 

100 

77  ..5; 

72  0 

68 

66 

65 

62.3 

60.5 

- 

57 

51 

42.5 

Bec  Auer  .... 

100 

94.0 

92.5 

- 

- 

88.5 

85  5 

82.5 

79.7 

76  4 

73 

67.3 

Ces  résultats  sont  représentés  graphiquement  dans  les 
planches  III  et  IV  par  des  courbes  pour  lesquelles  les  cha¬ 
leurs  transmises  sont  portées  comme  ordonnées  el  les 
quantités  d’iode  en  dissolution  comme  abscisses. 

La  planche  IV  donne  les  mêmes  résultats  que  la  plan¬ 
che  III,  mais  à  une  échelle  plus  grande  pour  faire  mieux 
voir  le  commencement  de  la  courbe.  La  régularité  éton¬ 
nante  de  la  courbe  obtenue  est  une  garantie  de  f exactitude 
de  la  méthode  employée  et  des  mesures  effectuées;  je  dois 
ajouter  que  chacun  des  nombres  donnés  est  une  moyenne 
de  plus  d’une  centaine  d’observations. 

On  peut  voir  ainsi,  comme  on  pouvait  s’y  attendre,  que 
l’absorption  due  à  l’iaode  croît  d’abord  très  rapidement, 
puis  diminue  pour  devenir  à  peu  près  proportionnelle  à  la 
concentration,  pour  tendre  ensuite  vers  une  limite.  Cette 
variation  est  de  même  nature  en  employant  comme  source 
de  chaleur  le  soleil  ou  les  becs  Auer  ;  mais  elle  n’a  pas 
dans  les  deux  cas  la  même  valeur,  l’absorption  étant  plus 
rapide  avec  la  radiation  solaire  et  la  limite  située  plus  loin. 

En  voyant  l’allure  si  régulière  de  la  courbe,  on  peut  se 
demander  s’il  n’est  pas  possible  de  la  représenter  par  une 
expression  algébrique  simple,  car,  en  effet,  l’absorption 
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dépend  en  particulier  de  la  longueur  d’onde  de  la  radia¬ 
tion  transmise,  de  l’épaisseur  de  la  couche  absorbante,  ou 
de  la  concentration  de  la  dissolution.  Si,  par  exemple, 
nous  représentons  par  r/0  l’intensité  initiale  de  la  radia¬ 
tion,  l’intensité  du  faisceau  transmis  après  avoir  tra¬ 
versé  une  épaisseur  d  de  dissolution  absorbante  de  con¬ 
centration  c,  nous  aurons 

a  =  7° 

7l  J  Mc 

expression  dans  laquelle  /  =  2.1828...  base  des  îogarith- 
mes  népériens  et  k  un  coefficient  qui  dépend  de  la  nature 
du  corps  traversé  et  de  la  longueur  d’onde  employée. 
Comme  le  corps  traversé  est  toujours  le  même  dans  le  cas 
qui  nous  occupe,  le  coefficient  k  ne  subit  de  ce  fait  aucune 
variation;  mais  comme,  d’autre  part,  il  varie  avec  la  lon¬ 
gueur  d’onde  et  que  nous  avons  employé  la  totalité  de  la 
radiation,  il  en  résulte  que  la  courbe  que  nous  avons  obte¬ 
nue  doit  être  intermédiaire  entre  celles  que  l’on  trouverait 
pour  les  différentes  valeurs  de  k  correspondant  à  chacune 
des  longueurs  d’ondes  utilisées.  O11  peut  vérifier  que  l’al¬ 
lure  de  la  courbe  obtenue  est  la .  même  que  celle  qui  est 
fournie  par  l’expression  donnée  plus  haut. 

IIe  PARTIE 

Spectres  infra-rouges  des  dissolutions  d’iode. 

Les  observations  ont  été  effectuées  avec  un  grand  spec- 
tromètre  à  prisme  et  lentilles  de  quartz  dont  le  cercle  di¬ 
visé  donnait  10  secondes.  Le  prisme  était  monté  sur  une 
plateforme  centrale  graduée  pouvant  donner  5  minutes. 

Le  collimateur  recevait  la  lumière  du  soleil  réfléchie  par 
le  miroir  argenté  d’un  héliostat  de  Foucault  ;  une  boîte  de 
bois  placée  devant  la  fente  du  collimateur  permettait  d’in¬ 
troduire  sur  le  trajet  des  radiations  calorifiques  la  cuve 
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contenant  les  dissolutions.  Cette  cuve  était  construite  de 
la  même  façon  que  celle  dont  je  m’étais  servi  pour  la 
mesure  de  la  radiation  totale  ;  elle  consistait  en  un  mor¬ 
ceau  de  marbre  blanc  de  io  millimètres  d’épaisseur  portant 
à  son  centre  une  ouverture  rectangulaire  de  io  millimètres 
de  largeur  sur  27  de  hauteur  et  dont  les  faces  étaient 
fermées  par  des  lames  de  fluorine  de  1  millimètre  d’épais¬ 
seur  fixées  avec  de  la  gélatine. 

Le  réticule  de  la  lunette  était  remplacé  par  une  pile 
thermo-électrique  de  Nichols  fixée  dans  une  monture  spé¬ 
ciale.  Cette  partie  de  la  lunette  était  soigneusement  enve¬ 
loppée  d’ouate  pour  éviter  les  variations  de  température. 
Dans  une  pièce  voisine  se  trouvait  le  galvanomètre  de 
Thomson  relié  à  la  pile  de  Nichols  au  moyen  de  fils  de 
cuivre,  les  vis  et  les  soudures  étant  aussi  enveloppés 
d’ouate. 

Le  prisme  était  tout  d’abord  placé  au  minimum  de  dé¬ 
viation  pour  la  raie  D  et  l’on  notait  la  déviation  corres¬ 
pondante  du  galvanomètre,  puis  on  déplaçait  la  lunette  de 
façon  à  diminuer  ou  augmenter  les  déviations  de  10  en 
10  minutes  environ.  Pour  maintenir  le  prisme  au  minimum 
de  déviation  pour  toutes  les  radiations  il  était  nécessaire 
de  le  faire  tourner  chaque  fois  de  .5  minutes  ;  mais  à  cause 
de  la  disposition  du  spectromètre  le  prisme  n’était  déplacé 
que  de  10  en  10  minutes,  chaque  fois  que  l’on  avait  fait 
deux  déplacements  de  la  lunette.  Pour  chacune  des  posi¬ 
tions  de  la  lunette  je  notais  la  déviation  du  galvanomètre. 

La  source  de  chaleur  utilisée  était  malheureusement  le 
plus  souvent  très  peu  régulière  même  par  un  très  beau 
temps.  Cependant  il  est  arrivé  quelquefois  que  la  chaleur 
fournie  par  le  soleil  était  assez  constante  pour  permettre 
de  comparer  les  opérations  de  la  fin  et  du  commencement 
d’une  série.  Enfin  pour  chaque  dissolution  il  a  été  fait  un 
assez  grand  nombre  d’observations  et  pour  différentes 
hauteurs  du  soleil.  Ces  mesures  sont  bien  concordantes 
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pour  les  journées  où  la  radiation  solaire  a  peu  varié  et 
pour  les  mêmes  hauteurs  de  soleil. 

La  détermination  des  longueurs  d’ondes  a  été  faite  en 
établissant  la  courbe  du  prisme  d’après  les  données  de 
Rubens  pour  le  spectre  infra-rouge  du  quartz1. 

Les  résultats  de  ces  mesures  sont  indiqués  dans  les 
tableaux  suivants,  lesquels  donnent  pour  des  régions  bien 
déterminées  du  spectre  la  déviation  produite  par  la  radia¬ 
tion  solaire  seule  puis  tamisée  par  le  dissolvant  et  par  la 
dissolution  correspondante  d’iode.  Toutes  les  dissolutions 
étaient  au  titre  de  i  °/0  sauf  pour  l’alcool  éthylique  et  le 
sulfure  de  carbone;  j’ai  ajouté  pour  l’alcool  la  dissolution 
à  2  %  et  la  solution  saturée  d’iode  (environ  20  °/0),  pour 
le  sulfure  de  carbone  la  dissolution  à  20  °/0  d’iode. 

Ces  résultats  sont  en  outre  représentés  par  les  courbes 
des  planches  VI  à  XXÏIÏ  qui  donnent  les  spectres  calorifi¬ 
ques  des  dissolvants  et  des  dissolutions  d’iode  ;  les  dévia¬ 
tions  sont  portées  en  ordonnées  et  les  longueurs  d’ondes  en 
abscisses.  Dans  chacune  de  ces  planches,  la  première  courbe 
donne  le  spectre  du  dissolvant,  la  suivante  celui  de  la  dis¬ 
solution  d’iode.  Une  troisième  courbe  donne  la  différence 
des  ordonnées  des  deux  précédentes  et  indique  par  consé¬ 
quent  l’absorption  due  à  l’iode  seul.  Enfin  tous  ces  spec¬ 
tres  sont  encore  représentés  par  trois  autres  courbes  ana¬ 
logues  donnant  comme  les  précédentes  le  spectre  du  dis¬ 
solvant,  celui  de  la  dissolution  et  l’absorption  de  l’iode  ; 
mais  dans  ces  trois  courbes  toutes  les  valeurs  ont  été  cal¬ 
culées  en  admettant  une  radiation  solaire  uniforme  d’une 
intensité  égale  à  100  pour  toute  l’étendue  du  spectre.  La 
légende  qui  se  trouve  sur  chaque  planche  permet  de  recon¬ 
naître  chacune  des  courbes,  et  pour  se  rendre  compte  de 
l’absorption  totale,  la  planche  V  donne  le  spectre  de  la 


1  H.  Dufct.  Recueil  de  données  numériques.  Optique. 
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radiation  solaire  tamisée  par  les  deux  lames  de  fluorine  de 
la  cuve  vide. 

On  peut  observer  par  l’inspection  des  planches  et  des 
tableaux  qui  précèdent  que  l’absorption  due  à  l’iode  dans 
les  spectres  infra-rouges  est  maximum  pour  les  longueurs 
d’ondes  comprises  entre  o,6  et  0,7  ta  qu’elle  varie  peu  avec 
la  nature  du  dissolvant  et  la  couleur  de  la  dissolution. 
Dans  le  voisinage  du  spectre  lumineux  l’absorption  est 
très  sensiblement  la  même  pour  toutes  les  dissolutions,  ou 
du  moins  les  courbes  qui  représentent  cette  absorption  ont 
toutes  la  même  allure. 

Avec  l’alcool  éthylique  et  le  sulfure  de  carbone  pour 
lesquels  j’ai  fait  varier  la  concentration  de  la  solution,  on 
peut  voir  que  le  maximum  d’absorption  se  déplace  vers 
l’infra-rouge  avec  la  concentration  ;  de  plus  la  bande  d’ab¬ 
sorption  s’étend  de  part  et  d’autre,  mais  surtout  vers 
l’infra-rouge. 

Pour  la  plupart  des  dissolutions  employées  on  peut 
aussi  remarquer  un  deuxième  maximum  plus  ou  moins 
accentué  situé  dans  l’infra-rouge  entre  0,9  et  1,0  ,u.  Enfin 
à  partir  de  i,3  à  1 ,5  g  la  bande  d’absorption  disparaît  en¬ 
tièrement  pour  toutes  les  solutions  à  l’exception  des  acé¬ 
tates  d’éthyle  et  d’amyle  dont  les  bandes  d’absorption 
s’étendent  jusque  vers  i,5  et  1,8  a.  D’autre  part  on  peut 
encore  observer  que  les  spectres  des  dissolvants,  à  l’excep¬ 
tion  du  sulfure  et  du  tétrachlorure  de  carbone  présentent 
de  grandes  analogies,  il  n’est  donc  pas  étonnant  qu’il  en 
soit  de  même  pour  les  dissolutions  d’iode. 

Le  sulfure  de  carbone  est  particulièrement  transparent 
vers  1,-1  / 1 ,  tandis  que  le  tétrachlorure  ne  présente  presque 
plus  d’absorption  vers  2,5  ii.  Il  semble  donc  que  la  nature 
du  dissolvant  n’a  presque  aucune  action  sur  la  partie  infra¬ 
rouge  du  spectre  allant  jusqu’à  2,5  p  et  que  son  influence 
ne  s’exerce  que  sur  la  partie  visible  du  spectre. 

Cependant  on  peut  remarquer,  contrairement  à  ce  que 
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l’on  pouvait  attendre  en  comparant  les  spectres  obtenus 
avec  l’absorption  de  la  radiation  totale,  que  l’absorption 
due  à  l’iode  est  moins  grande  dans  les  dissolutions  alcoo¬ 
liques  brunes  que  dans  les  dissolutions  violettes  de  sulfure 
et  de  tétrachlorure  de  carbone.  Cela  vient  probablement 
de  ce  (pie  dans  l’infra-rouge  au  delà  de  2,5  g,  encore 
inexploré  pour  ces  dissolutions,  il  y  a  au  contraire  une 
absorption  beaucoup  plus  grande  pour  les  dissolutions 
brunes.  Il  pourrait  arriver  cependant  que  le  fait  soit  dû 
uniquement  à  une  différence  d’absorption  des  dissolvants 
ou  bien  encore,  ce  qui  paraît  le  plus  probable,  à  une  dis¬ 
persion  anormale  de  l’iode  dans  les  dissolutions  violettes. 

On  ne  peut  ainsi  pas  faire  de  comparaisons  ou  de  rap¬ 
prochements  entre  les  résultats  obtenus  pour  la  radiation 
totale  et  ceux  qui  ont  été  recueillis  pour  la  région  du 
spectre  comprise  entre  o,45o  et  2,5  q,  car  nous  ne  savons 
rien  de  ce  qui  se  passe  au  delà. 

Enfin  j’ai  établi  les  spectres  des  différentes  espèces  de 
chloroformes  que  j’avais  déjà  utilisés  dans  mes  mesures 
précédentes.  Ils  ont  donné  des  résultats  très  curieux  qui 
montrent  combien  ces  liquides  sont  facilement  modifiés 
par  des  traces  d’impuretés. 

Tous  ces  chloroformes  ont  des  spectres  analogues,  les 
nos  2  et  4  sont  sensiblement  les  mêmes  et  leurs  spectres 
se  superposent  presque  exactement  ;  celui  du  n°  3  indique 
une  transmission  un  peu  plus  grande,  le  n°  5  transmet 
beaucoup  moins  et  le  n°  i,  qui  diffère  passablement  des 
précédents,  présente  une  absorption  extraordinaire. 

L’absorption  de  l’iode  en  dissolution  dans  ces  différentes 
variétés  de  chloroforme  est  pour  tous  la  même,  sauf  dans 
le  n°  i  où  elle  paraît  plus  grande. 

Ici  nous  remarquons  la  même  anomalie  que  pour  les 
autres  dissolutions,  c’est-à-dire  que  les  résultats  sont  in¬ 
verses  de  ceux  qui  ont  été  trouvés  pour  la  radiation 
totale. 
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Les  résultats  obtenus  sont  conformes  à  ceux  qui  ont  été 
publiés  par  M.  H.  Rigollot1  sur  l’absorption  de  la  partie 
lumineuse  du  spectre.  Il  trouve  en  effet  que  pour  les  diffé¬ 
rentes  dissolutions  les  spectres  nettement  distincts  dans  la 
partie  la  plus  réfrangible  se  confondent  peu  à  peu  dans  la 
partie  la  moins  réfrangible  ;  mais  d’autre  part  nous  ne 
trouvons  pas  comme  MM.  Abney  et  Festing  que  la  pré¬ 
sence  de  l’iode  en  dissolution  plus  ou  moins  concentrée 
soit  sans  action  absorbante  sur  la  partie  infra-rouge  du 
spectre.  Il  est  vrai  que  cette  absorption  est  relativement 
faible  mais  elle  est  cependant  très  loin  d’être  négligeable. 

Enfin  on  peut  remarquer,  d’après  les  résultats  obtenus, 
que  les  spectres  des  dissolutions  d’iode  qui  diffèrent  telle¬ 
ment  entre  eux  dans  la  partie  lumineuse,  sont  au  contraire 
presque  semblables  daus  la  région  infra-rouge,  au  moins 
dans  la  partie  étudiée  jusqu’à  2,5 1  p  de  longueur  d’onde 
et  qu’il  y  a  lieu  de  prévoir  des  différences  notables  pour 
les  solutions  brunes  et  violettes  dans  les  régions  de  plus 
grande  longueur  d’onde. 

APPENDICE 

Influence  de  la  température  sur  la  couleur 
des  dissolutions  d’iode. 

Par  mon  travail  j’ai  été  amené  à  répéter  les  expériences 
de  Steiger  sur  l’influence  d’un  abaissement  de  température 
sur  la  couleur  des  dissolutions  d’iode,  puis  celle  de  Liebreich 
et  Wiedemann  sur  l’influence  d’une  élévation  de  tempéra¬ 
ture. 

Abaissement  de  température.  Les  dissolutions,  conte¬ 
nant  i  %  d’iode  étaient  placées  dans  une  large  éprouvette 
plongée  elle-même  dans  l’acide  carbonique  solide. 


1  H.  Riçollot.  Comptes  rendus  1891,  I,  p.  38  :  Sur  les  spectres  d’absorp~ 
tion  des  dissolutions  d’iode. 
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.J’ai  obtenu  avec  les  différentes  dissolutions  les  résultats 
suivants  : 

Alcool  méthylique  et  i  °/0  d’iode.  La  solution  d’abord 
brune  devient  jaune  clair  à  —  5o°  et  se  maintient  ainsi  jus¬ 
qu’à  —  88°.  Elle  reprend  à  la  température  ordinaire  sa 
teinte  brune. 

Avec  l’alcool  éthylique  et  i  °/0  d’iode  on  obtient  les  mê¬ 
mes  variations  de  couleurs.  Avec  la  solution  à  20  0  „  on 
ne  remarque  aucun  changement  de  couleur. 

L’alcool  amylique  avec  1  °/0  d’iode  donne  par  le  refroi¬ 
dissement  une  solution  visqueuse  formée  de  cristaux  jau¬ 
nes  nageant  dans  un  liquide  brun  clair  beaucoup  plus  pâle 
que  la  dissolution  à  la  température  ordinaire. 

Par  l’échauffement  la  masse  reprend  peu  à  peu  ses  pro¬ 
priétés  primitives. 

La  dissolution  dans  l’éther  donne,  par  le  refroidissement, 
un  précipité  jaunâtre,  tandis  que  la  dissolution  reste  lim¬ 
pide  et  devient  moins  foncée.  En  élevant  la  température 
le  précipité  disparaît  et  la  solution  reprend  sa  couleur  pri¬ 
mitive. 

Le  sulfure  de  carbone  avec  l’iode  devient  violet-rouge  et 
légèrement  trouble  à  —  88°.  Il  se  dépose  en  même  temps 
de  nombreux  cristaux  noirs  d’iode  à  reflets  violets  et  le 
liquide  toujours  violet,  agité,  laisse  des  taches  jaunes  sur 
les  parois;  il  est  donc  fortement  dichroïque.  La  dissolution 
dans  le  tétrachlorure  de  carbone  se  solidifie  entièrement 
en  donnant  une  masse  gris  clair.  En  s’échauffant  la  ma¬ 
tière  fond  en  donnant  un  liquide  violet  dans  lequel  flottent 
des  paillettes  brillantes  d’iode. 

Les  chloroformes  1  et  5  changent  complètement  de 
couleur  aux  basses  températures  et  deviennent  bruns- 
rouges,  à  peu  près  comme  la  dissolution  d’iode  dans  l’alcool 
éthylique  à  la  température  ordinaire;  par  une  élévation 
de  température  ils  reprennent  les  couleurs  primitives. 
Mais  si  l’on  a  soin,  pendant  (pie  la  dissolution  est  bien  re- 
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froidie  et  que  les  cristaux  d’iode  se.  sont  bien  déposés,  de 
décanter  le  liquide  qui  surnage,  alors  celui-ci  conserve  sa 
couleur  brun-rouge  à  la  température  ordinaire.  Pour  les 
autres  espèces  de  chloroforme  les  résultats  sont  moins 
nets,  et  l’on  n’observe  des  changements  de  couleur  que  dans 
les  solutions  très  diluées. 

D’une  façon  générale,  un  fort  abaissement  de  tempéra¬ 
ture  ne  produit  qu’une  faible  modification  de  la  couleur 
des  dissolutions.  Les  dissolutions  concentrées  restent  vio¬ 
lettes,  en  couche  épaisse,  et  ne  paraissent  brunes  qu’en  cou¬ 
ches  très  minces;  les  solutions  diluées  violettes  subissent 
une  décoloration  partielle,  mais  ne  deviennent  pas  franche¬ 
ment  brunes  dans  des  dissolvants  purs.  Les  dissolutions 
brunes  s’éclaircissent  et  deviennent  jaunes  ;  il  semble  donc 
que  sous  l’influence  d’un  abaissement  de  température  l’iode 
en  dissolution  perd  sa  coloration. 

Elévation  de  température.  J’ai  soumis  toutes  mes  dis¬ 
solutions  à  des  températures  plus  ou  moins  élevées  pour 
voir  si,  comme  l’indiquent  Liebreich  puis  Wiedemann,  elles 
changent  de  teinte  comme  les  dissolutions  sur  lesquelles  ils 
ont  opéré.  Les  dissolutions  plus  ou  moins  concentrées  ont 
été  chauffées  en  tubes  scellés  un  peu  au-dessus  de  leur 
température  critique  et  comparés  avec  un  tube  témoin. 

La  dissolution  brune  d’alcool  méthylique  prend  une 
teinte  rouge  à  température  élevée,  puis  se  décolore  entiè¬ 
rement  à  la  température  critique  et  donne  enfin  par  le  re¬ 
froidissement  un  liquide  entièrement  incolore.  L’alcool 
éthylique  avec  o,5  °/0  d’iode  ne  subit  d’abord  presque  pas 
de  changement  dans  la  coloration,  puis  il  se  décolore  en¬ 
tièrement  à  la  température  critique  et  reste  tel  quel  après 
refroidissement. 

Avec  20  %  d’iode  la  dissolution  est  d’abord  tout  à  fait 
opaque;  en  chauffant  il  se  produit  des  vapeurs  violettes 
au-dessus  du  liquide  qui  devient  légèrement  transparent  et 
conserve  cet  état  après  refroidissement. 
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La  solution  d’iode  dans  l’alcool  propylique  passe  peu  à 
peu  au  rouge  avec  la  température  puis  se  décolore  comme 
les  précédents,  mais  avant  d’atteindre  la  température  cri¬ 
tique.  L’alcool  isopropylique  suit  les  mêmes  variations  de 
teinte. 

Il  en  est  de  même  pour  les  alcools  isobutyliques  et  amyli- 
ques  qui  deviennent  tout  à  fait  incolores  bien  avant  d’at¬ 
teindre  la  température  critique. 

Avec  les  acétates  d’éthyle  et  d’amyle  la  solution  devient 
plus  claire  et  passe  au  rouge;  en  même  temps  l’espace  au- 
dessus  du  liquide  se  remplit  de  vapeurs  violettes. 

Les  tubes  d’acétate  d’amyîe  n’ont  jamais  pu  être  portés 
à  la  température  critique  ;  ils  font  toujours  explosion  à  ce 
moment. 

L’éther  donne  une  solution  brun-rouge,  qui  passe  peu 
à  peu  au  brun-violet  et  reprend  à  peu  près  la  couleur  pri¬ 
mitive  après  refroidissement. 

La  solution  rouge-violet  dans  le  benzène  devient  un  peu 
plus  violette  et  plus  transparente  à  chaud. 

Les  solutions  dans  le  sulfure  et  le  tétrachlorure  de  car¬ 
bone  ne  subissent  presque  pas  de  modifications. 

Le  chloroforme  n°  i  devient  rose  à  la  température  cri¬ 
tique  et  donne  un  liquide  jaune-brun  après  refroidisse¬ 
ment. 

Le  n°  2  ne  subit  presque  pas  de  changements. 

Le  n°  3  devient  plus  violet  et  plus  transparent  à 
chaud. 

Le  n°  4  devient  d’abord  plus  clair,  puis  ensuite  tout  à 
fait  noir  et  opaque  un  peu  avant  la  température  critique 
et  passe  par  les  mêmes  phases  en  se  refroidissant. 

Le  n°  5  devient  un  peu  plus  transparent  à  chaud,  mais 
ne  subit  pas  d’autres  modifications. 

Il  résulte  de  ces  observations  que  les  dissolutions  bru¬ 
nes  d’iode  ne  changent  que  très  peu  de  couleur  sous  l’in¬ 
fluence  d’une  élévation  de  température  et  deviennent  seu- 
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lement  rougeâtres;  mais,  d’autre  part,  l’iode  exerce  une 
action  chimique  intense  sur  le  dissolvant. 

Pour  les  dissolutions  violettes,  il  ne  semble  pas  qu’il  y 
ait  de  modifications  avec  un  accroissement  de  la  tempéra¬ 
ture.  Si  la  dissolution  s’éclaircit,  cela  vient  probablement 
du  fait  qu’une  partie  de  l’iode  se  vaporise  et  diminue  ainsi 
la  concentration  du  liquide. 

En  outre,  l’action  chimique  de  l’iode  sur  le  dissolvant 
parait  nulle,  au  moins  pour  les  dissolvants  purs. 

On  peut  rapprocher  ces  faits  de  ceux  qui  ont  été  obser¬ 
vés  par  MM.  Gauthier  et  Charpy1,  sur  les  affinités  de 
l’iode  à  l’état  dissous.  Ils  trouvent  que  l’action  chimique 
varie  avec  le  dissolvant  et  proportionnellement  à  la  gamme 
des  couleurs.  Il  en  est  à  peu  près  de  même  ici  ;  mais  ce¬ 
pendant  l’analogie  n’est  pas  complète,  puisque  l’action  chi¬ 
mique  dépend  ici  surtout  du  dissolvant. 

Pour  ce  qui  concerne  les  variations  de  couleur  avec  la 
température,  elles  sont  peu  accentuées  et  même  presque 
milles  dans  certains  cas.  Elles  ne  deviennent  un  peu  nettes 
que  pour  les  solutions  très  diluées. 

CONCLUSIONS 

On  peut  conclure  de  tout  ce  qui  précède  que  les  plus 
petites  traces  d’impuretés  ont  une  influence  très  notable 
sur  l’absorption  calorifique  des  dissolvants,  et  que  cette 
influence  se  manifeste  aussi  sur  les  dissolutions. 

L’eau  est  l’impureté  la  plus  importante  qui  se  trouve 
dans  la  plupart  des  dissolvants  utilisés.  On  sait  qu’il  est 
extrêmement  difficile  d’obtenir  de  l’alcool  ordinaire  abso¬ 
lument  anhydre,  et  qu’il  est  encore  plus  difficile  à  conser¬ 
ver  dans  cet  état;  aussi  il  n’y  a  pas  lieu  de  s’étonner  de 
trouver  des  résultats  quelquefois  contradictoires  pour  la 


1  Comptes  rendus  1 1 1 ,  p.  645. 
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radiation  totale  et  des  spectres  d’absorption  infra-rouges 
parfois  assez  différents.  Dans  les  chloroformes,  j’ai  tou¬ 
jours  trouvé  de  l’acide  iodhydrique  dans  la  dissolution 
d’iode  même  fraîche,  mais  en  quantités  très  variables 
d’une  espèce  à  l’autre;  on  sait,  en  outre,  que  le  chloro¬ 
forme  contient  toujours  de  l’alcool.  Les  résultats  donnés 
jusqu’à  maintenant  devraient  par  conséquent  être  vérifiés 
avec  des  produits  absolument  purs. 

Cependant  on  peut  conclure,  malgré  ces  causes  d’er¬ 
reurs,  que  l’absorption  des  dissolutions  d’iode  varie  insen¬ 
siblement  d’une  dissolution  à  l’autre,  et  que,  par  consé¬ 
quent,  la  complexité  de  la  molécule  d’iode  varie  dans  les 
mêmes  limites,  ce  qui  confirme  les  résultats  obtenus  par 
MM.  Beckmann,  Paterno  et  Nasini,  Gauthier  et  Gharpy, 
Lœb,  etc. 
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LÀ  TÉLÉ-PHOTOGRAPHIE 


Communication  à  la  Société  vaudoise  des  Sciences  naturelles, 
le  5  février  igo2 

par  Aug.  VAUTIER-DUFOUR. 

(PL  XXIV  à  XXVI.) 


Il  y  a  une  quinzaine  d’années,  je  fis,  avec  une  petite 
lunette  de  8i  mm.,  une  série  d’essais  de  photographie  à 
distance  sur  le  soleil,  la  lune  et  la  terre;  malgré  toute  la 
peine  que  je  me  suis  donnée,  ces  essais  n’ont  jamais  réussi 
d’une  manière  satisfaisante,  parce  que,  photographiant 
avec  un  oculaire  grossissant,  mes  épreuves  manquaient  de 
netteté.  L’idée  ne  m’était  pas  venue  à  ce  moment  de  sup¬ 
primer  l’oculaire  et  de  photographier  au  foyer  de  l’objectif. 

En  1893  je  fis  l’acquisition  d’un  équatorial  de  16  cm. 
avec  mouvement  d’horlogerie,  appareil  avec  lequel  je 
croyais  faire  des  merveilles  en  photographie  astrale; 
malheureusement,  cette  lunette  ne  m’a  causé  que  des  dé¬ 
boires  sans  fin,  d’abord  parce  que  l’objectif  était  tout  ce 
qu’il  y  a  de  plus  mauvais,  que  le  mouvement  d’horlogerie 
ne  valait  guère  mieux,  et,  enfin,  parce  que  l’objectif  étant 
achromatique,  son  foyer  chimique  ne  coïncidait  pas  avec 
son  foyer  visuel. 

.l’eus  connaissance  alors  qu’011  pouvait  tout  de  même 
obtenir  des  résultats  passables  en  séparant  les  deux  len¬ 
tilles  de  l’objectif  de  un  à  deux  millimètres,  mais  mes 
essais  ne  furent  pas  couronnés  de  succès. 
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Je  fis  ensuite  des  essais  avec  un  objectif  aplanétique, 
objectif  formé  de  deux  lentilles,  dont  l’une  en  flint  et 
l’autre  en  crown,  mais  achromatisé  pour  les  rayons  les 
plus  intenses  du  spectre  et  aplanétique  pour  ces  mêmes 
rayons,  autrement  dit  sans  aberration  de  sphéricité.  J’ob¬ 
tins  alors  avec  cet  objectif  d’assez  bonnes  épreuves  du 
soleil  et  de  la  lune,  mais  la  mauvaise  qualité  du  mouve¬ 
ment  d’horlogerie  de  la  lunette  m’empêcha  de  faire  mieux 
et  finalement,  découragé,  j’abandonnai  la  photographie  du 
ciel  pour  celle  de  la  terre.  De  Grandson,  je  photographiai 
les  Alpes  en  employant  toujours  un  oculaire  grossissant, 
ce  qui  donna  des  épreuves  médiocres,  mais  qu’alors  je 
trouvai  superbes. 

Malheureusement  pour  moi,  apparut  en  1894  le  télé¬ 
objectif  dont  on  disait  grand  bien  ;  aussi  j’achetai  un  de 
ces  appareils  sortant  de  la  maison  Clément  &  Gilmert,  de 
Paris.  Ce  sont  les  clichés  obtenus  à  grand’peine  à  Thoune 
en  1896,  avec  ce  télé-objectif,  que  vous  avez  vus  à  Grandson, 
le  22  juin  de  la  même  année. 

Tout  le  monde  sait  qu’un  télé-objectif  comprend,  comme 
une  lunette,  deux  systèmes  optiques,  l’un  antérieur  destiné 
à  produire  une  image  nécessairement  très  petite,  et  qui 
est  forcément  convergent,  l’autre  postérieur  qui  reprend 
cette  image  pour  l’agrandir;  ce  second  système  peut, 
d’ailleurs,  être  convergent,  comme  l’oculaire  de  la  lunette 
astronomique,  ou  divergent,  comme  l’oculaire  de  la  lunette 
de  Galilée. 

De  1895  à  1899,  après  avoir  expérimenté  le  télé-objectif, 
j’ai  dû  me  convaincre,  par  de  nombreux  essais  plus  ou 
moins  bien  réussis,  qu’il  n’y  avait  pas  grand’chose  à 
espérer  de  cet  appareil,  les  épreuves  manquant  de  netteté 
dès  que  le  grossissement  de  quatre  fois  était  dépassé. 

Le  cliché  le  mieux  réussi  de  toute  cette  époque  et  que 
je  vais  vous  montrer  en  projection  fut  le  Cervin,  pris  de 
Zermatt  en  1898. 


A  une  distance  aussi  faible,  le  télé-objectif  pouvait  en¬ 
core  donner  une  épreuve  satisfaisante. 

Malgré  bien  des  insuccès  je  ne  me  décourageai  pas  et 
fis  maintes  courses  à  la  montagne,  en  hiver,  au-dessus  des 
brouillards,  pour  étudier  à  fond  le  télé-objectif. 

En  1899,  j’appris  que  la  maison  Zeiss,  à  Iéna,  venait 
de  lancer  dans  le  commerce  un  nouveau  télé-objectif  dont 
on  disait  merveille  ;  comme  la  question  m’intéressait  vive¬ 
ment,  mais  que  je  11e  voulais  pas  acquérir  un  appareil 
inutile,  je  me  mis  en  relation  avec  la  maison  Zeiss  et  c’est 
avec  une  extrême  amabilité  que  cette  maison  mit  à  ma 
disposition  pour  des  essais  un  nouveau  télé-objectif  dont 
voici  la  rapide  description  :  L’objectif  téléphotographique 
de  Zeiss  comprend  deux  combinaisons  :  l’une  convergente 
(télé-positif),  l’autre  divergente  (télé-négatif).  Le  télé- 
positif  est  tantôt  un  anastigmat  rapide  bien  corrigé  et  très 
lumineux,  tantôt  un  objectif  simple  à  quatre  lentilles.  Le 
télé-négatif,  qui  peut  s’associer  avec  l’une  quelconque  des 
combinaisons  précédentes,  est  une  lentille  à  trois  verres 
collés  d’une  grande  ouverture  relative.  Les  deux  parties 
optiques  sont  vissées  aux  deux  extrémités  d’un  tube  dont 
on  peut  faire  varier  la  longueur  à  volonté  à  l’aide  d’une 
crémaillère  ;  un  diaphragme  iris  est  disposé  dans  l’espace 
qui  sépare  les  deux  combinaisons.  Ce  sont  donc  ces  deux 
systèmes  de  télé-positif  que  j’ai  étudiés  avec  soin,  grâce  à 
la  complaisance  de  la  maison  Zeiss,  qui  m’avait  confié  les 
objectifs.  Je  dois  vous  dire  tout  de  suite  qu’après  quelques 
essais  j’ai  mis  immédiatement  de  côté  l’objectif  simple  qui 
était  fort  lumineux,  mais  qui  avait  le  très  grave  défaut  de 
donner  un  dessin  absolument  incorrect;  quant  à  l’autre 
système,  l’anastigmat,  après  des  essais  faits  à  courte 
distance,  il  me  parut  excellent. 

J’entrepris  alors  de  faire  avec  ce  télé-objectif  le  pano¬ 
rama  des  Alpes,  vues  de  Mauborget  (Jura),  1200  m.  alti¬ 
tude;  mais,  après  quelques  essais,  il  fallut  bien  vite  me 


AUG.  VAUTIER-DUFOUR 


rendre  compte  de  l’impossibilité  de  mener  à  bien  ce  projet 
pour  les  raisons  suivantes  : 

i°  IJ influence  du  vent  sur  l’appareil  :  Le  télé-objectif 
étant  fort  lourd,  j’ai  dû  employer  une  chambre  24  X  3o 
pour  Fy  fixer  solidement.  Le  tirage  de  la  chambre  néces¬ 
saire  pour  un  grossissement  de  huit  fois  était  de  90  cm.; 
tout  cela  représentait  un  appareil  volumineux  et  malgré  le 
pied  de  toute  solidité  construit  spécialement  je  n’ai  pu 
éviter  les  trépidations,  causées  par  les  coups  de  vent,  qui 
ne  manquaient  pas  de  souffler  pendant  la  pose  toujours 
fort  longue. 

20  La  difficulté  de  la  mise  au  point  :  Ce  défaut  de  tous  ' 
les  télé-objectifs;  dès  qu’on  emploie  un  grossissement  un 
peu  fort,  la  lumière  est  considérablement  réduite;  même 
avec  un  grand  diaphragme,  pour  un  grossissement  de  six 
fois,  par  exemple,  on  éprouve  une  très  grande  difficulté  à 
mettre  au  point;  du  reste  ceux  d’entre  vous,  Messieurs, 
qui  ont  fait  de  la  télé-photographie,  le  savent  aussi  bien 
que  moi. 

3°  Le  manque  de  netteté  à  de  grandes  distances ,  V in¬ 
correction  du  dessin ,  malgré  l’emploi  des  plus  petits  dia¬ 
phragmes.  Avec  un  grossissement  de  six  fois,  il  m’a  été 
impossible  d’obtenir  une  épreuve  absolument  nette  et  un 
dessin  absolument  correct  jusqu’au  bord  du  champ. 

Il  n’y  avait  donc  pas  moyen  d’entreprendre  avec  ce 
télé-objectif  la  télé-photographie  d’un  panorama  éloigné, 
les  vues  ne  pouvant  se  raccorder. 

Devant  des  difficultés  aussi  sérieuses,  et  après  de  nom¬ 
breux  essais  infructueux  et  décourageants,  il  me  fallut 
abandonner  mon  projet  et  attendre  patiemment  qu’un 
opticien  découvrît  enfin  le  télé-objectif  de  mes  rêves,  lors¬ 
qu’au  printemps  1900  je  relus  avec  attention  dans  la  5 
Revue  française  du  génie  militaire ,  septembre  1897,  un 
article  sur  la  télé-photographie. 

Cette  revue  m’avait  été  obligeamment  communiquée  par 
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M.  le  conseiller  d’Etat  Cossy.  L’article  en  question  passe 
en  revue,  d’une  façon  très  détaillée,  tous  les  appareils  à 
employer  pour  la  télé-photographie,  soit  les  appareils  sim¬ 
ples  à  long-  foyer  et  les  appareils  composés  amplifiants 
(télé-objectifs).  L’auteur  de  l’article,  le  capitaine  Bouttiaux, 
termine  la  savante  critique  qu’il  fait  de  ces  divers  appa¬ 
reils  par  ces  mots  : 

«  Pour  les  diverses  raisons  énoncées,  étroitesse  du  champ, 
difficulté  de  pointage,  faible  éclairement  des  images,  etc., 
il  semble  donc  en  définitive  qu’il  y  a  lieu  de  donner  la 
préférence  aux  appareils  à  long  foyer  qui,  grâce  au  grand 
pouvoir  séparateur  de  leur  objectif,  donnent  des  clichés 
contenant  à  l’état  latent  tous  les  détails  dont  on  a  besoin; 
on  peut  alors  produire  ultérieurement  l’agrandissement 
qui  doit  révéler  ces  détails  à  notre  œil.  » 

Possédant  un  objectif  de  2m4o  de  foyer,  je  résolus  de 
faire  de  nouveaux  essais  de  télé-photographie  en  photo¬ 
graphiant  au  foyer  de  l’objectif;  j’enlevai  donc  l’oculaire  de 
ma  lunette  ;  après  avoir  fixé  la  chambre  photographique  je 
mis  au  point  très  facilement  et  vis  avec  une  émotion  bien 
compréhensible  une  image  admirablement  nette,  mais  de 
champ  restreint,  .l’installai  un  verre  jaune  dans  le  tube  porte- 
oculaire  et  pris  le  même  jour,  de  Grandson  ,  une  épreuve 
de  l’Altels  et  du  Doldenhorn  dont  la  netteté  fut  parfaite. 

Je  me  rendis  tout  de  suite  compte  que  le  champ  res¬ 
treint  de  l’image  provenait  du  tube  porte-oculaire.  Je  dé¬ 
montai  alors  toute  la  partie  postérieure  de  la  lunette,  pour 
la  remplacer  par  un  cône  en  carton,  à  la  base  duquel 
j’avais  placé  une  glace  dépolie  i3x  18  et  grande  fut  alors 
ma  joie  en  voyant  l’image  reproduite  dans  cette  chambre 
sommaire,  image  d’une  luminosité  intense,  d’une  netteté 
absolue  et  d’un  dessin  d’une  exactitude  parfaite.  Ce  fut 
un  des  plus  beaux  jours  de  ma  vie,  et  pour  comprendre 
cette  satisfaction,  il  faudrait  savoir  ce  que  le  télé-objectif 
m’avait  causé  de  peines  inutiles. 
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En  employant  un  cône  un  peu  plus  long’,  je  vis  que  mou 
objectif  pouvait  parfaitement  couvrir  une  plaque  24  X  3o. 
Je  construisis  alors  une  chambre  carrée  en  bois  de  3o  cm. 
de  côté  et  de  2  m.  de  longueur,  à  laquelle  je  fixai  l’ob¬ 
jectif  et  nue  chambre  ordinaire  24  X  3o.  J’essayai  de 
prendre  un  cliché  sur  la  colline  du  Mout-Télaz,  à  4  km., 
mais  la  luminosité  de  l’objectif  était  telle  que  ,  malgré  la 
pose  d’une  seconde ,  la  plaque  fut  voilée.  La  nécessité 
d’employer  un  écran  jaune  s’imposait  et  je  commandai  à 
la  maison  Zeiss  un  verre  jaune  très  foncé,  du  diamètre 
de  l’obectif,  ibo  mm. 

En  attendant,  je  fis  part  de  mes  projets  au  constructeur 
de  l’objectif,  M.  Suter,  de  Bàle ,  et  lui  demandai  des  con¬ 
seils  au  sujet  des  diaphragmes  à  employer.  M.  Suter  me 
conseilla  de  placer  des  diaphragmes  à  3o  cm.  en  avant  de 
l’objectif  pour  augmenter  la  netteté  et  diminuer  la  lumi¬ 
nosité.  Inutile  d’entrer  dans  les  détails  de  la  construc¬ 
tion  de  cette  grande  chambre,  qui  m’a  demandé  plus  de 
six  mois  de  travail  (travail  à  temps  perdu  bien  entendu), 
pour  arriver  à  obtenir  une  chambre  absolument  noire,  pour 
l’adaptation  exacte  de  la  chambre  18  X  24  à  la  grande 
chambre  (j’ai  préféré  employer  une  chambre  18  X  24  au 
format  24  X  3o  qui  aurait  donné  trop  de  poids  à  l’appa¬ 
reil)  et  pour  les  essais  préliminaires  :  installation  et  choix 
des  diaphragmes.  Ce  ne  fut  donc  qu’au  mois  de  décembre 
1900  que  ma  chambre  de  2m70,  mon  Pocket-Kodak,  comme 
je  l’appelai,  fut  prête  à  fonctionner. 

A  ma  grande  surprise  je  constatai  alors  sur  la  glace 
dépolie,  que  le  verre  jaune  placé  contre  l’objectif  empê¬ 
chait  l’image  de  se  produire  nettement.  Je  pensai  de  suite 
que  la  faute  était  à  la  longueur  extrême  du  foyer,  je  plaçai 
mon  écran  jaune  le  plus  près  possible  de  la  glace  dépolie 
et  vis  alors  une  netteté  parfaite.  Malheureusement,  à  ce 
moment,  nous  fûmes  gratifiés,  à  Grandson,  d’un  brouil¬ 
lard  intense  et  force  me  fut,  pour  faire  des  essais,  de  mon- 
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ter  mes  appareils  au  Mauborget,  où  brillait  un  soleil  splen¬ 
dide  et  où  les  Alpes  apparaissaient  admirables  de  pureté. 
J’installai  mes  appareils  qui  avaient  été  amenés  par  un 
char  à  pont,  sur  lequel,  par  parenthèse,  ils  eurent  de  la 
peine  à  se  placer,  et  je  fis  quelques  vues  sur  différents 
sommets  des  Alpes.  Ce  sont  ces  clichés,  faits  avec  une 
pose  de  io  secondes,  que  je  vais  vous  montrer  en  projec¬ 
tion.  L’objectif  étant  de  16  cm.  de  diamètre,  la  mise  au 
point  pouvait  se  faire  sans  aucune  difficulté  avec  un  dia¬ 
phragme  de  3  cm.  seulement. 

Je  ne  vous  cacherai'  pas  la  joie  que  j 'éprouvai ,  ce  soir- 
là,  en  développant  mes  clichés.  Le  succès  n’était  cependant 
pas  complet,  la  plaque  18x24  n’étant  pas  entièrement 
couverte,  par  suite  de  l’écran  jaune  de  16  cm.,  qui  aurait 
dû  être  du  format  de  la  plaque.  Il  me  parut  prudent,  avant 
de  commander  un  verre  jaune  18  X  24,  de  faire  un 
nouvel  essai  en  éloignant  un  peu  ce  verre,  de  façon  que  la 
plaque  soit  entièrement  couverte.  Je  remontai  le  26  décem¬ 
bre  au  Mauborget ,  où  mes  appareils  étaient  restés  depuis 
le  18;  je  fis  le  changement  en  question  et  repris  une  série 
d’épreuves  qui  démontrèrent,  après  développement,  la  né¬ 
cessité  de  placer  l’écran  le  plus  près  possible  de  la  plaque. 
Je  commandai  immédiatement  cet  écran  à  Iéna  et  en  at¬ 
tendant  de  le  recevoir,  je  réfléchis  à  la  longueur  démesu¬ 
rée  de  mon  «  Kodak  »  et  passai  mes  heures  de  loisir  à 
étudier  le  moyen  de  le  rendre  plus  portatif,  sans  qu’il 
perdit  aucune  de  ses  qualités.  Je  fis  des  dessins  d’appareils 
pliants,  rentrants,  tous  aussi  inexécutables  les  uns  que  les 
autres  et  je  vins  à  penser  aux  miroirs,  lorsque  je  me  sou¬ 
vins  avoir  lu  la  description  d’un  nouveau  type  de  lunette, 
raccourcie  par  des  miroirs.  Je  bouleversai  ma  bibliothèque 
et  relus  toutes  les  brochures  scientifiques  qu’elle  contenait, 
quand  je  tombai  sur  un  bulletin  de  la  Société  astronomi¬ 
que  de  France,  contenant  un  article  sur  «  un  nouveau  type 
de  lunette  courte  ».  Permettez-moi  de  vous  lire,  au  sujet 
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de  ce  nouveau  modèle  de  lunette,  un  extrait  des  archives 
des  sciences  physiques  et  naturelles  de  Genève,  article  plus 
complet  que  celui  du  bulletin  de  la  Société  astronomique 
de  France. 

M.  Pidoux  présente  une  nouvelle  lunette  astronomique  imaginée  et 
construite  par  son  collègue  M.  Schær,  astronome-adjoint. 

Il  fait  précéder  la  démonstration  de  l’instrument  des  considérations 
générales  suivantes  : 

L’installation  d’une  grande  lunette  astronomique,  d’un  grand  équato¬ 
rial  par  exemple  ,  exige  le  concours  de  trois  talents  différents  :  celui 
du  fondeur  du  verre  et  de  l’opticien  pour  exécuter  l’objectif,  partie 
essentielle  de  l’instrument  ;  celui  du  mécanicien  pour  monter  l’objectif 
et  ajuster  la  lunette,  et  enfin  celui  de  l’mgéneiur-architecte  pour  cons¬ 
truire  le  bâtiment  destiné  à  renfermer  la  lunette  et  surtout  pour  édifier 
la  coupole  mobile  qui  couronne  l’édifice. 

Ces  trois  genres  de  travaux  n’ont  pas  progressé  dans  la  même  pro¬ 
portion  ;  en  particulier,  la  construction  des  coupoles  mobiles  n’a  pas  pu 
suivre  la  production  d’objectifs  de  plus  en  plus  grands  avec  des  distan¬ 
ces  focales  croissant  dans  la  même  proportion.  Déjà  ,  pour  les  grands 
équatoriaux  construits  actuellement ,  le  prix  de  revient  des  coupoles  est 
considérablement  plus  élevé  que  celui  de  l’objectif  lui-même. 

On  peut  citer  comme  exemple  le  grand  équatorial  de  3o  pouces  de 
l’observatoire  impérial  de  Pulkowa1.  Les  crédits  absorbés  pour  l’instal¬ 
lation  complète  ont  atteint  3oo  mille  roubles  et  l’objectif,  taillé  par 
Alvan  Clark,  a  coûté  32  mille  dollars.  Distance  focale  1 4  mètres.  D’après 
ces  chiffres,  il  est  facile  de  concevoir  les  difficultés  techniques  que  les 
établissements  Eiffel  ont  dû  surmonter  pour  construire  la  coupole  mobile 
qui  abrite  le  grand  équatorial  de  l’observatoire  de  Nice ,  avec  sa  lunette 
de  18  mètres  de  longueur,  ainsi  que  la  dépense  faite  pour  cette  œuvre 
par  M.  Bischoffsheim. 

Pour  des  objectifs  plus  grands,  avec  des  distances  focales  considéra¬ 
bles,  tels  que  les  opticiens  peuvent  en  produire  de  nos  jours,  il  a  fallu 
abandonner  le  système  suivi  jusqu’ici  et  tourner  la  difficulté,  ce  qui  a 
été  fait  des  deux  manières  suivantes  : 

io  Au  moyen  de  Y  équatorial  coudé  dont  le  type  a  été  imaginé  par 
M.  Lœwy  et  qui  forme  un  des  instruments  les  plus  remarquables  de 
l’observatoire  de  Paris.  L’objectif  de  6o  cm.  est  accompagné  de  deux 
miroirs  de  86  cm.  et  73  cm.  qui  ramènent  le  cône  lumineux  dans  une 
direction  invariable. 

20  Au  moyen  d’æ/i  seul  miroir ,  monté  en  sidérostat,  qui  renvoie  les 


1  Zum  5o  Jâhrigen  Bestehn  der  Nicolaï-Hauptsternwarte,  1880. 
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rayons  dans  une  direction  invariable.  C’est  le  cas  pour  la  grande  lunette 
de  l’Exposition  de  1900.  Le  miroir  de  2  mètres  de  diamètre  enverra  les 
rayons  sur  un  objectif  de  120  cm.  avec  une  distance  focale  de  60  mè¬ 
tres. 

M.  Schær  a  imaginé  un  nouveau  procédé  pour  éviter  l’inconvénient 
des  grandes  distances  focales. 

La  figure  ci-après  indique  schématiquement  la  méthode  employée. 


Le  cône  des  rayons  lumineux  formé  par  l’objectif  A  est  arrêté  au  pre¬ 
mier  tiers  de  sa  longueur  par  un  miroir  plan  B  légèrement  incliné  de 
manière  à  reporter  les  rayons  sur  un  deuxième  miroir  C  placé  au-dessus 
de  l’objectif.  Ce  dernier  miroir  renvoie  le  cône  former  le  foyer  de  la 
lunette  dans  le  voisinage  de  l’oculaire  D. 

Il  en  résulte  que  la  longueur  de  la  lunette  ainsi  construite  n’est  que 
le  tiers  de  la  distance  focale  de  l’objectif  qu’elle  renferme.  De  plus  les 
miroirs  sont  situés  à  l’intérieur  de  la  . lunette  et  ne  sont  en  grandeur  que 
les  deux  tiers  et  le  tiers  de  l’objectif  lui-même. 

Ce  principe  a  été  appliqué  par  M.  Schær  à  une  lunette  de  211140  de 
longueur  renfermant  un  objectif  de  162  mm.  fait  avec  des  verres  de 
Mantois  à  Paris.  Cet  instrument  a  été  transformé  en  une  lunette  d’un 
diamètre  évidemment  plus  grand  mais  dont  la  longueur  n’est  que  de 
83  cm.  Le  premier  miroir  mesure  i4  cm.  et  l’autre  10  cm.  Ils  ont  été 
taillés  dans  des  dalles  de  St-Gobain. 

Cette  modification  n’a  pas  changé  la  qualité  des  images  fournies 
directement  par  l’objectif  et  la  perte  de  lumière  n’est  pas  sensible  à 
l’œil  de  l’observateur. 

Actuellement,  M.  Schær  taille  un  objectif  de  35  cm.  qui  fournirait 
une  lunette  de  6  m.  de  long.  Le  procédé  suivi  la  transformera  en  une 
lunette  de  2  m.,  en  rendant  ainsi  maniable  un  instrument  qui  autrement 
aurait  exigé  une  installation  spéciale. 

En  résumé  ,  on  peut  attendre  de  ce  nouveau  procédé  les  avantages 
suivants  : 

1°  La  facilité  de  loger  sous  les  coupoles  des  équatoriaux  actuels  des 
instruments  ayant  une  distance  focale  triple. 

20  Pour  les  instruments  méridiens,  la  faculté  de  déterminer  directe¬ 
ment  les  coordonnées  d’objets  célestes  jusqu’à  la  douzième  grandeur. 
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3°  Enfin ,  pour  le  public  en  général ,  la  facilité  d’avoir  des  lunettes 
plus  puissantes  sans  être  plus  encombrantes  que  les  instruments  actuels. 

Je  demeurai  alors  fort  perplexe,  me  demandant  pour¬ 
quoi  Ton  n’avait  pas  encore  appliqué  cette  invention  à 
la  photographie  et  je  craignais  qu’un  obstacle  à  moi  in¬ 
connu  rendit  la  chose  impossible.  Pour  m’assurer  de  la 
chose,  je  me  rendis  à  Genève  chez  M.  Schær,  qui  m’ac¬ 
cueillit  fort  aimablement.  Je  montrai  à  M.  Schær  les  ré¬ 
sultats  obtenus  avec  ma  grande  chambre ,  il  en  fut  très 
satisfait  et  me  dit  tout  de  suite  qu’il  ne  voyait  aucun  em¬ 
pêchement  à  ce  que  les  miroirs  fussent  appliqués  à  mon 
appareil,  que  la  perte  de  lumière  produite  par  la  réflexion 
de  l’image  sur  les  miroirs  nécessiterait  peut-être  simple¬ 
ment  une  pose  un  peu  plus  longue. 

M.  Schær  estimant  qu’il  valait  la  peine  de  construire  un 
appareil  de  ce  genre ,  nous  combinâmes  la  construction 
d’un  modèle  de  80  cm.  de  longueur,  de  manière  à  pou¬ 
voir  utiliser  mon  objectif  de  .  2n'4o  de  foyer.  M.  Schær  se 
chargea  de  la  construction  de  cette  chambre  qui  fut  ter¬ 
minée  à  la  fin  de  juin  1901,  et  avant,  de  vous  en  faire  la 
description,  permettez-moi,  messieurs,  de  revenir  à  ma 
grande  chambre  de  2^70  et  de  vous  relater  les  essais  que 
je  fis  encore  avec  cet  appareil  de  janvier  à  fin  juin  1901,  en 
attendant  que  le  modèle  réduit  soit  construit. 

Après  avoir  reçu  l’écran  jaune  18  X  24  et  l’avoir  placé 
le  plus  près  possible  du  cadre  porte-châssis ,  je  fis  quel¬ 
ques  essais  très  satisfaisants  de  Grandson  sur  la  colline  du 
Mont-Télaz,  à  une  distance  de  4  à  4  %  kilomètres,  et  je 
vais  vous  en  projeter  quelques  échantillons. 

Pour  profiter  de  la  transparence  de  l’air,  je  projetai  de 
faire  pour  l’exposition  de  Vevey  le  panorama  des  Alpes, 
vues  du  Chasseron. 

Malheureusement,  la  grande  quantité  de  neige  tombée 
sur  le  Jura  m’empêcha,  avant  le  21  avril,  de  mettre  mon 
projet  à  exécution.  E11  attendant  la  fonte  des  neiges,  je  fis 
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construire,  pour  ma  chambre  de  2mrjo,  trois  pieds  spé¬ 
ciaux,  de  manière  à  pouvoir  prendre  une  série  de  6  à  8 
vues  successives,  sans  que  l'objectif  change  de  position, 
car,  pour  avoir  une  perspective  exacte,  il  ne  doit  y  avoir 
qu’un  unique  point  de  vue  pour  le  panorama  tout  entier. 
On  sait  que  dans  toute  photographie  le  point  de  vue  est 
constitué  par  le  point  nodal  de  l’objectif  employé. 

Gomme  l’appareil  placé  sur  un  pied  panoramique  ordi¬ 
naire  tourne  autour  d’un  point  situé  juste  au-dessus  de  la 
clef  de  ce  pied,  il  en  résulte  que  le  point  de  vue  change 
pour  chaque  épreuve.  La  perspective  est  alors  complète¬ 
ment  fausse.  Il  faut  que  la  rotation  s’effectue  sur  un  plan 
horizontal  et  que  le  centre  de  rotation  soit  sur  la  même 
verticale  que  le  point  nodal  de  l’objectif.  La  chose  était 
donc  assez  compliquée  pour  une  chambre  d’aussi  grande 
dimension  que  la  mienne  et  il  fallut  faire  trois  solides 
pieds  à  trois  branches,  l’un  destiné  à  supporter  l’appareil 
directement  sous  l’objectif  et  les  deux  autres,  reliés  par  une 
planche,  pour  supporter  la  partie  postérieure  de  la  cham¬ 
bre,  qui  pouvait  circuler  ainsi  à  volonté,  sans  que  l’objectif 
changeât  latéralement  de  position. 

J’avais  monté  auparavant  mes  appareils  aux  liasses,  d’où 
le  21  avril,  au  matin,  quelques  hommes  de  bonne  volonté 
les  portèrent  au  sommet  du  Chasseron,  sous  la  conduite 
de  M.  Junod-Jequier,  propriétaire  de  l’Hôtel  du  Chasseron, 
qui  m’a  rendu  de  grands  services  dans  cette  expédition. 
MM.  Jaccard-Lenoir  et  Ph.  Mermod,  de  Ste-Croix,  ont  eu 
l’extrême  amabilité  de  m’accompagner  aussi  et  de  m’aider 
dans  mon  travail.  L’appui  et  les  conseils  de  M.  Jaccard- 
Lenoir,  l’ auteur  du  remarquable  panorama  linéaire  du 
Chasseron,  m’ont  été  précieux  et  personne  n’était  plus  apte 
que  lui  à  me  seconder.  Je  dois  aussi  toute  ma  reconnais¬ 
sance  à  la  compagnie  du  chemin  de  fer  Yverdon-Ste-Croix 
qui  a  fait  son  possible  pour  faciliter  mes  courses  en  m’ac¬ 
cordant  libre  parcours  sur  sa  ligne. 
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La  neige  commençait  aux  liasses  et  on  enfonçait  à  mi- 
jambes,  le  temps  était  magnifique  et  F  air  très  pur;  toute¬ 
fois  une  légère  brume  couvrait  la  plaine  et  tendait  à  s’é¬ 
lever. 

Arrivé  au  sommet,  il  était  environ  9  heures  du  matin, 
je  me  hâtai  d’installer  mes  appareils,  opération  toujours 
assez  longue,  et  j’allais  commencer  à  photographier,  lors¬ 
qu’un  contre-temps  m’arrêta  et  me  fit  manquer  le  plus  bel 
éclairage  de  la  journée.  Mon  objectif  s’était  subitement 
couvert  intérieurement  d’une  malencontreuse  buée,  qui  ne 
disparaissait  que  lorsque  je  plaçais  l’objectif  au  soleil  ;  si¬ 
tôt  fixé  à  la  chambre,  la  condensation  réapparaissait. 
Après  l’objectif,  ce  fut  le  tour  de  l’écran  jaune  et  cette  fois 
je  ne  m’en  aperçus  qu’après  avoir  développé  un  ou  deux 
clichés,  pour  juger  du  temps  de  pose.  Enfin,  ce  ne  fut 
qu’au  bout  de  deux  heures  que  je  pus  commencer  mon  pa¬ 
norama  par  l’est  ;  la  brume  montait  toujours,  les  Préalpes 
étaient  déjà  cachées  et  après  avoir  pris  les  Alpes  du  Pilate 
au  Weisshorn,  il  fallut  m’arrêter,  la  brume  ayant  tout  en¬ 
vahi. 

Le  lendemain,  j’arrivai  au  sommet  pour  voir  les  Alpes 
complètement  embrumées  ;  je  fis  cependant  quelques  cli¬ 
chés,  mais  voyant  le  temps  se  gâter,  je  redescendis  et  depuis 
lors  j’attendis  en  vain  un  temps  propice  ;  je  dus,  à  cause  du 
peu  de  transparence  de  l’air,  renvoyer  mes  projets  de  pano¬ 
rama  à  fin  1 90 1  ou  commencement  1902  et  faire  annuler 
mon  inscription  à  l’exposition  de  Vevey.  On  peut  donc 
dire  de  la  télé-photographie  comme  de  l’astronomie,  qu’elle 
donne  de  la  patience  à  ceux  qui  n’en  ont  pas  et  la  fait 
perdre  à  ceux  qui  en  ont. 

Laissez-moi  maintenant  vous  projeter  quelques  clichés 
pris  du  Chasseron  le  21  avril  1901. 

A  la  fin  de  j  uin,  l’appareil  réduit  fut  enfin  terminé  et  en 
voici  le  dessin  (projection). 

Gel  appareil  a  été  construit  uniquement  dans  le  but  de 
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se  rendre  compte  si  les  miroirs  ne  nuiraient  en  rien  à  la 
qualité  des  images  et  afin  de  pouvoir,  par  la  suite,  combi¬ 
ner  d’après  ce  système  un  appareil  transportable  et  com¬ 
mode.  C’est  pourquoi,  dans  la  construction  de  ce  premier 
appareil,  notre  but  a  été,  non  de  le  rendre  très  portatif, 
mais  d’arriver  à  ce  que  les  miroirs  remplissent  les  mêmes 
conditions  optiques  que  celles  de  la  chambre  à  long-  foyer. 

Il  était  évident  que  la  pose  avec  l’écran  jaune  serait  plus 
longue  avec  l’appareil  réduit  qu’avec  la  grande  chambre, 
par  suite  de  la  perte  de  lumière  causée  par  la  réflexion  sur 
les  miroirs.  Un  point  cependant  me  préoccupait,  c’était  de 
savoir  si  avec  les  miroirs  on  pourrait  obtenir  l’instantané 
rapide,  sans  écran  jaune,  bien  entendu,  car  avec  la  grande 
chambre  j’avais  obtenu  de  bons  instantanés  à  i  76  de  se¬ 
conde. 

Après  quelques  tâtonnements,  je  fis  des  essais  de  pose 
qui  réussirent  à  merveille  et  je  constatai  que  la  pose  avec 
l’appareil  réduit  est  effectivement  un  peu  plus  longue  qu’a¬ 
vec  l’appareil  primitif  (chambre  de  2m7o).  J’essayai  en¬ 
suite  l’instantané  avec  l’objectif  de  16  cm.,  à  pleine  ouver¬ 
ture,  et  c’est  avec  plaisir  que  je  développai  le  premier  cli¬ 
ché  parfaitement  réussi. 

La  question  de  perte  de  lumière  probable  par  la  ré¬ 
flexion  sur  les  miroirs  m’avait,  ai-je  dit,  fort  inquiété  pen¬ 
dant  la  construction  de  l’appareil  réduit  et  à  ce  sujet  M. 
Schær  m’écrivait  ceci  :  «  Steinheil,  il  y  a  cinquante  ans,  a 
déterminé  cette  perte  de  lumière  et  l’a  trouvée  de  5%. 
Foucault,  à  peu  près  à  la  même  époque,  donne  25  %  et  il 
y  a  des  astronomes  anglais  qui  l’ont  même  trouvée  à  3o 
ou  4o%.  Il  y  a  quelques  années  que  Schreiner,  de  Potsdam, 
indique  de  nouveau  4°/0,  et  Wadesworth  au  Jenko  Observa- 
tory  et  Bræschær  donnent  20%.  Or,  pendant  mes  recherches 
de  neuf  ans,  dit  encore  M.  Schær,  j’ai  vu  tous  les  degrés  de 
perfection  des  miroirs  argentés.  Tout  dépend  d’abord  du 
poli  du  verre  et  ensuite  de  la  méthode  d’argenture.  La  nié- 
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thode  de  Bræschær  donne  des  résultats  superbes  et  incom¬ 
parablement  meilleurs  que  tous  les  autres.  » 

M.  Schær  et  moi,  avons  estimé  cette  perte  de  lumière  à 
5°  o  environ.  Cette  perte  n’est  donc  pas  suffisante  pour 
empêcher  l’instantané,  condition  essentielle  si  Ton  veut 
faire  de  la  télé-photographie  en  ballon.  * 

J’ai  dit  plus  haut  que  l’objectif  de  l’appareil  avait  iGcrn. 
de  diamètre  ;  afin  de  voir  si  l’on  ne  pourrait  réduire  cette 
dimension,  tout  en  obtenant  les  mêmes  résultats,  je  fis 
différents  essais  d’instantanés  en  masquant  l’objectif  par 
des  rondelles  en  papier,  de  manière  à  ne  laisser  travailler 
qu’une  partie  de  l’objectif,  et  pour  pouvoir  être  exactement 
fixé  sur  la  dimension  minima  que  pourrait  avoir  l’objectif 
pour  donner  encore  de  bons  instantanés.  Je  travaillai  avec 
des  masques  de  io,  8,  6,  5  et  4  cm.,,  et  j’obtins,  avec  une 
ouverture  de  6  cm.  seulement,  des  instantanés  satisfai¬ 
sants. 

Pour  la  pose,  la  question  était  indifférente,  car  j’ai  fait, 
avec  3  cm.  seulement  d’ouverture,  des  clichés  aussi  bons 
qu’avec  l’ouverture  de  iG  cm.;  il  n’y  avait  qu’à  poser  un 
peu  plus  longtemps.  Après  ces  essais  concluants,  M.  Schær 
me  conseilla  de  faire  quelques  instantanés  avec  l’ouverture 
de  8  cm.,  l’appareil  placé  sur  un  objet  mouvant,  tel  qu’un 
petit  bateau  sur  le  lac,  afin  de  simuler  le  mouvement  de 
la  nacelle  d’un  ballon  et  de  se  rendre  compte  du  résultat 
que  l’on  pourrait  en  obtenir. 

Je  m’embarquai  donc  avec  mon  appareil  et  prit  du  lac 
quelques  clichés  sur  Grandson.  Le  lac  était  à  ce  moment 
agité  par  une  petite  bise  et  sur  la  glace  dépolie  de  l’appa¬ 
reil  on  voyait  danser  les  maisons  de  la  ville.  Mon  obtura¬ 
teur  Thornton-Piccard  ne  me  permettait  pas  d’opérer  à  une 
vitesse  supérieure  à  i  76  de  seconde  ;  malgré  cela  les  cli¬ 
chés  furent  satisfaisants  et  sur  plusieurs  d’entre  eux  c’est, 
à  peine  si  l’on  remarque  un  léger  mouvement.  Si  j’avais  eu 
un  obturateur  pouvant  marcher  à  1  100  ou  1  i5o  de 
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seconde ,  F  expérience  aurait  sans  doute  admirablement 
réussi. 

Les  résultats  acquis  démontrèrent  définitivement  la  pos¬ 
sibilité  de  faire  avec  cet  appareil  réduit,  ou  avec  d’autres 
plus  petits  du  même  système,  l’instantané  en  ballon. 

Nous  décidâmes,  avec  M.  Schær,  de  construire  sur  ces 
données  un  nouvel  appareil  en  donnant  à  l’objectif  la  lon¬ 
gueur  de  foyer  nécessaire,  afin  d’obtenir  le  plus  fort  gros¬ 
sissement  possible  et  tout  en  combinant  l’appareil,  comme 
poids  et  volume,  de  manière  qu’il  pût  être  facilement 
porté  par  un  homme  seul.  M.  Schær  consentit  de  nou¬ 
veau  à  construire  cet  appareil.  La  fabrication  des  objectifs 
est  un  art  où  il  excelle  ainsi  que  dans  la  taille  et  le  polis¬ 
sage  des  miroirs  qui,  comme  vous  le  savez,  est  une  opéra¬ 
tion  extrêmement  longue  et  difficile.  Cet  appareil  le  voici 
et  je  me  ferai  un  plaisir  de  vous  le  démontrer. 

L’objectif  a  io  cm.  de  diamètre  avec  un  foyer  de  3  m.  io 
et  donne  un  grossissement  direct  de  10  fois.  Les  miroirs 
ont  l’un  17  cm.,  et  l’autre  22  cm.  de  diamètre.  L’appareil, 
sans  les  châssis  et  la  caisse  d’emballage,  pèse  16  kilos. 

L’été  dernier,  pendant  la  construction  de  cet  appareil, 
je  montai  au  Chasseron  le  premier  appareil  réduit  et  je  fis 
de  là  quelques  clichés  que  je  vous  montrerai  en  projection. 
Malheureusement,  je  n’ai  pas  été  favorisé  par  un  temps 
propice  à  la  télé-photographie  et  chaque  fois  que  j’aurais  eu 
la  chance  de  réussir,  j’étais  retenu  en  bas  par  mes  occupa¬ 
tions.  Durant  tout  l’été,  je  n’ai  pu,  à  cause  de  la  brume, 
prendre  un  seul  cliché  satisfaisant  sur  les  Alpes. 

L’appareil,  avec  grossissement  de  dix  fois,  que  je  viens 
de  vous  présenter,  a  été  terminé  seulement  au  mois  de  dé¬ 
cembre  dernier,  et  depuis  lors  je  l’ai  expérimenté  avec  suc¬ 
cès  au  Mauborget,  à  Beaumaroche  et  à  Grandson. 

J’ai  manqué  malheureusement,  par  suite  de  mes  affaires, 
les  occasions  les  meilleures  comme  conditions  d’éclairage 
et  de  pureté  de  l’atmosphère,  et  les  épreuves  que  je  vais 
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vous  projeter,  en  terminant,  ont  été  faites  par  un  temps 
beau,  mais  pas  absolument  pur.  (PL  XXIV  à  XXVI.) 

Avant  d’établir  un  parallèle  entre  ce  nouvel  appareil 
télé-photographique  et  les  télé-objectifs  connus,  permettez- 
moi  de  dire  quelques  mots  sur  le  genre  de  plaques  dont  je 
me  suis  servi  pour  mes  travaux  et  sur  leur  développe¬ 
ment.  J’ai  toujours  employé  des  plaques  orthochroinati- 
ques,  sensibles  au  jaune  et  au  vert,  et  j’ai  essayé  un  peu 
de  toutes  les  marques.  Celles  qui  m’ont  donné  les  meilleurs 
résultats  sont  les  Lumière  série  A,  quand  elles  sont  fraîches, 
les  Smith  suisses,  les  plaques  à  l’aniline  de  Berlin.  Après 
avoir  essayé  tous  les  modes  de  développement,  j’en  suis  tou¬ 
jours  revenu  au  bain  combiné  d’hydroquinone  et  iconogène, 
très  dilué,,  de  manière  que  le  développement  d’une  pla¬ 
que  normalement  exposée  dure  de  3o  à  4b  minutes.  J’ai 
fait  l’expérience  que  pour  avoir  des  lointains  bien  réussis, 
les  blancs  doivent  sortir  vigoureusement  pour  donner  du 
contraste,  et  il  n’y  a  que  le  bain  lent  qui  puisse,  à  mon  avis, 
donner  cette  vigueur.  Dès  que  l’on  emploie  un  développa- 
teur  trop  fort  ou  qui  agit  trop  rapidement,  les  blancs  se 
voilent  et  l’on  obtient  alors  des  épreuves  ternes,  grises  et 
sans  vigueur. 

Voyons  maintenant  quels  sont  les  avantages  que  ce  nou¬ 
vel  appareil  peut  avoir  sur  les  télé-objectifs.  Trois  pro¬ 
priétés  essentielles,  me  semble-t-il,  manquent  aux  télé-objec¬ 
tifs  pour  pouvoir  être  employés  avec  succès  : 

i°  La  luminosité; 

2°  La  netteté  ; 

3°  Le  grossissement. 

Ces  trois  conditions  indispensables  à  la  télé-photogra¬ 
phie  sont,  je  le  crois,  réalisées  par  le  nouvel  appareil  que 
voici  :  puisque  l’on  peut,  avec  lui,  faire  l’instantané  sans 
écran  jaune  et  qu’en  employant  l’écran  jaune,  la  pose  ne 
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dépasse  pas  cinq  secondes.  Grâce  à  cette  luminosité,  la 
mise  an  point  est  extrêmement  facile,  ce  qui  n'est  pas  le 
cas  avec  le  télé-objectif  ;  quant  à  la  netteté,  elle  est  des 
pins  satisfaisantes,  les  épreuves  étant  nettes  jusqu’au  bord 
du  champ  ;  enfin,  le  grossissement  peut  être  porté  à  dix 
fois,  tout  en  donnant  encore  d’excellents  résultats,  et  l’ap¬ 
pareil  reste  encore  portatif. 

Le  télé-objectif  a  l’avantage  de  pouvoir  s’adapter  à 
n’importe  quelle  chambre  à  long  tirage  ;  l’appareil  est  alors 
moins  volumineux.  Cependant  ne  vaut-il  pas  mieux  em¬ 
ployer  un  appareil  plus  embarrassant  si  les  résultats  obte¬ 
nus  sont  bien  supérieurs?  Du  reste,  si  ce  nouvel  appareiL 
est  un  peu  encombrant  pour  un  grossissement  de  dix  fois, 
il  ne  le  sera  pas  pour  un  de  quatre  fois,  grossissement 
suffisant  dans  bien  des  cas.  La  netteté  sera  alors  infini¬ 
ment  supérieure  à  celle  que  peut  donner  le  télé-objectif 
pour  le  même  grossissement  et  la  longueur  totale  de  l’ap¬ 
pareil  ne  dépassera  pas  4o  cm.  pour  un  objectif  de  im20 
de  foyer.  Il  pourra  donc  être  facilement  porté  sur  les  plus 
hauts  sommets  et  transporté  en  ballon. 

Quels  services  peut-on  attendre  de  cette  nouvelle  combi¬ 
naison  télé-photographique  au  point  de  vue  de  la  science, 
de  l’art,  comme  au  point  de  vue  industriel  et  militaire? 
Ces  questions  n’intéressant  pas  toutes  directement  notre 
Société,  je  ne  les  examinerai  qu’au  point  de  vue  scienti¬ 
fique.  Comment  la  télé-photographie  peut-elle  être  utile  à 
la  science  ?  D’un  manière  générale,  je  citerai  : 

i°  La  photographie  de  tous  les  phénomènes  physiques, 
tels  que  les  mirages  sur  eau,  sur  terre,  les  trombes,  arcs- 
en-ciel,  etc.  ; 

20  La  photographie  des  paysages  inaccessibles,  dans  les 
explorations  polaires,  par  exemple,  ou  dans  la  haute  mon¬ 
tagne; 
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3°  La  photographie  des  nuages  ; 

4°  La  photographie  en  ballon  et  îa  topographie  en  gé¬ 
néral  ; 

5°  La  géologie. 

Vous  trouverez  sans  doute,  Messieurs,  encore  d’autres 
applications. 

Je  crois  que  cet  appareil  pourra  s’appliquer  avec  suceès 
à  toutes  ces  questions  et,  pour  vous  le  prouver,  puisque  je 
n’ai  pu  faire  encore  de  la  télé-photographie  en  ballon  ou 
aux  pôles,  je  vous  présente,  Messieurs,  trois  épreuves  télé- 
photographiques  de  mirages,  prises  sur  le  lac  Léman  et  le 
lac  de  Neuchâtel  : 

La  première  épreuve  est  le  village  de  Saint-Gingolphe, 
prise  du  débarcadère  de  Villeneuve  le  io  octobre,  à  io  heu¬ 
res  du  matin.  Distance  :  8  %  km.  La  température  de  l’air 
était  alors  de  5°  G.  et  celle  de  l’eau  du  lac  de  i5°  G.  C’était 
donc  un  mirage  d’eau  chaude,  et  M.  Forel  vous  expliquera 
mieux  que  moi  les  causes  de  ce  mirage. 

La  deuxième,  un  instantané,  est  une  barque  en  plein 
lac,  prise  de  File  de  Villeneuve  le  même  jour,  à  4  heures 
du  soir.  Distance  approximative  :  i5  km.  La  température 
de  l’air  était  de  ii°  y2  et  celle  de  l’eau  du  lac  de  i5°  G. 

La  troisième  est  l’extrémité  du  lac  de  Neuchâtel,  prise 
de  Grandson  le  26  janvier  dernier,  à  9  ^  heures  du  malin. 
La  température  de  l’air  était  de  o°  et  celle  de  l’eau  du  lac 
de  20  % .  Distance  :  46  km. 

Pour  photographier  ces  phénomènes-là,  qui  sont  géné¬ 
ralement  fort  éloignés  de  l’observateur  et  qui  ne  sont  v  isi¬ 
bles  que  peu  de  temps,  il  est  nécessaire  d’opérer  avec  un 
appareil  donnant  un  fort  grossissement  et  permettant  une 
pose  aussi  brève  que  possible,  opération  singulièrement 
difficile  avec  le  télé-objectif. 

Je  termine,  Messieurs,  cet  exposé  trop  long  peut-être, 
en  souhaitant  bon  succès  à  ceux  d’entre  vous  qui  feront 
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de  la  télé-photographie.  Pouvoir  fixer  l’image  des  superbes 
paysages  qui  nous  entourent  est  un  plaisir  inexprimable 
pour  celui  qui  aime  la  nature,  et  je  suis  certain  que  ce 
plaisir  sera  doublé,  puisque  les  appareils  sont  simplifiés  de 
manière  à  être  à  la  portée  de  tous  les  amateurs. 

Je  vous  prie  aussi  de  rendre  hommage  à  M.  Schær,  Y  in¬ 
venteur  du  procédé  de  diminution  du  foyer  des  objectifs. 
Sans  lui,  je  courrais  peut-être  encore  la  montagne  avec 
mon  Kodak  de  2m  70  ,  et  je  n’aurais  pas  eu  le  plaisir  de 
pouvoir  vous  présenter  aujourd’hui  un  appareil  nouveau 
qui  rendra,  espérons -le,  de  grands  services  à  la  science. 


V-:.; 
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Les  blocs  exotiques  du  massif  de  la  Hornfluh1 

T  A  U  LE 

Dr  H.  SCHARDT, 

Professeur  de  géologie  à  Neuchâtel. 


Un  groupe  de  pointements  d’une  roche  éruptive  (ophite) 
appartenant  à  un  ou  plusieurs  blocs  exotiques,  enfouis 
dans  le  Flysch  sur  le  flanc  N.  de  la  Hornfluh,  vient  d’être  si¬ 
gnalé2  près  de  Witern,  non  loin  du  col  des  Mosses  de  Ges- 
senay.  Occupé  depuis  plusieurs  années  à  procéder  à  une  révi¬ 
sion  générale  de  la  carte  géologique  des  Préalpes  suisses, 
avec  relevé  détaillé  des  régions  les  plus  intéressantes  ou  les 
plus  compliquées,  j’ai  consacré  déjà  plusieurs  semaines  en 
1900  et  1901  au  relevé  de  la  structure  si  compliquée  du 
groupe  de  la  Hornfluh  et  j’ai  pu  y  constater  encore  un  bon 
nombre  de  blocs  exotiques  cristallins  de  grandes  dimensions. 

Dans  cette  région  la  corniche  sud  de  la  nappe  préalpine 
normale  est  cachée  par  la  nappe  de  la  brèche  jurassique, 
dite  de  la  Hornfluh,  reposant  sur  du  Lias  et  du  Trias.  L’Am- 
selgrat  est  le  seul  témoin  visible  de  ce  bord  normal  oblitéré. 
C’est  cette  circonstance  qui  a  motivé  sans  doute  un  enfonce¬ 
ment  plus  considérable  des  terrains  résistants  (Malm  et  cal¬ 
caire  triasique)  et  par  cela  le  passage  des  deux  grands  drains 


1  Publié  avec  l’autorisation  de  la  commission  géologique  suisse. 

2  G.  Rœssinger  et  Artli.  Bonard.  Bulletin  de  la  Société  vaudoise  des 
Sciences  naturelles  1901.  XXXVII,  p.  47 1  * 


XXXVIII 


4 


H.  SCHARDT 


5o 


des  Préalpes,  la  Sarine  et  la  Simmen  qui  passent  presque 
parallèlement  de  part  et  d’autre  de  la  Hornfluh  pour  s’écou¬ 
ler  ensuite  dans  des  directions  diamétralement  opposées.  Le 
massif  de  la  Hornfluh  est  ainsi  nettement  découpé  au  NE. 
et  au  SW.  Au  NW.  c’est  le  col  des  Mosses  de  Gessenay  et 
au  SE.  la  vallée  du  Turbach  et  celle  du  Reulissenbach  qui 
forment  les  limites  de  ce  massif  presque  triangulaire.  La 
brèche  Jurassique  de  la  Hornfluh  avec  du  Lias  fossilifère  et 
du  calcaire  triasique  à  sa  base  repose  partout  sur  le  Flysch 
et  constitue  une  ou  deux  zones  synclinales  anormales  qui  se 
poursuivent  du  SW.  au  NE.  Entre  deux  on  voit  apparaître 
le  Flysch  en  faux  anticlinaux,  associé  parfois  à  du  crétacique  j 
supérieur  (couches  rouges).  C’est  dans  ce  Flysch  que  sont 
enfoncés  les  blocs  exotiques.  Ils  ont  été  mis  à  découvert  par 
l’ablation  de  la  nappe  de  recouvrement  de  la  Brèche  qui 
devait  exister  jadis  au-dessus.  Le  groupe  d’affleurement  de 
roches  cristallines  mentionné  au  début  n’est  pas  le  seul  ni  ' 
le  plus  important,  ainsi  que  l’a  supposé  avec  raison  M.  G. 
Rœssinger. 

Le  dos  arrondi  de  Flysch  qui,  depuis  le  Rinderberg,  des¬ 
cend  dans  la  direction  de  Zweisimmen,  recèle  tout  un  cha¬ 
pelet  d’affleurements  de  roches  vertes  porphyritiques  poin¬ 
tant  au  milieu  du  Flvsch.  Le  plus  important  se  poursuit  pa¬ 
rallèlement  à  la  ligne  de  faîte  de  la  dite  arête  sur  plus  de 
5oo  m.  de  longueur,  le  long  du  sentier  qui.  conduit  au  Rin- 
derberg.  ïi  commence  au-dessous  des  maisons  de  Fan <7,  à 
1200  m.  d’altitude;  un  dernier  pointement  se  voit  encore  ; 
au-dessus  de  Fang,  à  l’ouest  du  chemin,  à  i3oo  m.  environ.  . 

Plus  haut,  entre  Eggenweid  et  Rinderberg,  dans  la  forêt  \ 
à  l’est  de  ces  derniers  chalets,  au-dessus  d’une  grange  non  j 
marquée  sur  la  carte  Siegfried,  apparaissent  deux  rochers  j 
bien  visibles  de  loin.  C’est  la  même  porphyrite  que  près 
de  Fang,  comme  là  en  contact  avec  le  Flysch  et  par  places 
comme  broyée  avec  le  schiste  tertiaire?  sans  aucune  trace 
de  métamorphisme  de  contact.  Plus  près  des  chalets  du  Ri  si- 
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derberg,  sur  le  versant  NW.  de  l'arête  enfin,  non  loin  des 
couches  rouges  crétaciques  qui  apparaissent  ici  en  anticlinal 
dans  la  brèche  de  la  Hornfluh,  on  trouve  un  amoncellement 
important  de  ces  mêmes  roches  vertes,  en  blocs  de  tout 
volume  gisant  à  la  surface  du  Flysch.  La  présence  de  ces 
grands  blocs  exotiques,  en  particulier  de  ceux  de  Fang1,  a 
probablement  motivé  la  conservation  de  cette  arête  de  Flysch 
si  nettement  découpée  entre  le  Moosbachgraben  et  le  ravin 
de  la  petite  Simmen. 

Un  autre  gisement,  plus  intéressant  encore,  se  trouve  par 
contre  au-dessus  du  Moosbach,  entre  Zweisimmen  et  le  pont 
de  Bîankenbourg,  sur  le  versant  E.  de  l’arête  de  Fang.  Lui 
glissement  de  terrain  dans  la  nappe  morainique,  toute  hé¬ 
rissée  de  blocs  erratiques  de  brèche  de  la  Hornfluh,  a  mis 
à  découvert  récemment  le  Flysch.  On  trouve  là,  intercalés 
dans  le  schiste  et  les  grès  plaquetés  du  Flysch ,  plongeant 
de  4o°  au  N.  35°  W,  deux  lames  de  roche  éruptive.  L’une 
visible  sur  io  m.  environ,  se  présente  en  coupe  transver¬ 
sale.  C’est  une  porphyrite  grise  à  grain  fin,  passant  à  une 
roche  presque  homogène  microlitique.  L’autre  lame,  de  di¬ 
mension  plus  petite,  est  une  roche  verte  plus  grossière, 
très  laminée  et  décomposée,  toute  parcourue  de  plans  de 
glissement.  C’est  peut-être  un  gabbro  très  décomposé.  Le 
contact  avec  le  Flysch  est  nettement  mécanique  ;  la  surface 
de  contact  offre  des  stries  de  glissement,  mais  aucun  phéno¬ 
mène  de  contact. 

Nous  avons  donc  là  toute  une  série  de  nouveanx  blocs 
exotiques  qui  présentent  le  grand  intérêt  de  différer  nota¬ 
blement  par  leur  gisement  et  leur  nature  de  ceux  que  l’on 
rencontre  habituellement  dans  le  Flysch  du  Niesen  ;  ici  les 
blocs  exotiques  essentiellement  granitiques  ou  granitopor- 
phyriques  forment,  associées  à  clés  roches  cristallophyl- 


1  Ces  blocs  ont  été  signalés  déjà  en  automne  1900,  dans  mon  rapport  à  la 
Commission  géologique  suisse. 
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liennes  et  sédimentaires,  des  couches  de  brèche ,  pareilles 
à  des  dépôts  d’éboulements  tombés  dans  la  mer  du  Flysch  !' 
Les  blocs  exotiques  isolés  dans  la  région  de  la  Hornfluh, 
y  compris  le  bloc  des  Fénils,  situé  d’ailleurs  tout  près  du 
bord  N.  de  la  nappe  de  recouvrement  de  la  Hornfluh,  sont 
des  roches  éruptives  basiques  et  gisent  au  milieu  d’un 
Flysch  essentiellement  schisteux.  Ils  ont  des  dimensions  si 
énormes  que  l’on  ne  peut  pas  y  voir  de  simples  blocs  tom¬ 
bés  dans  l’eau.  Ils  doivent  avoir  été  empâtés  dans  le  Flysch 
pendant  le  phénomène  tectonique  du  charriage  qui  a  super¬ 
posé  la  nappe  de  brèche  jurassique  de  la  Hornfluh,  avec 
son  soubassement  basique  et  triasique,  sur  le  Flysch  et  le 
crétacique,  après  avoir  été  arrachés  par  ce  même  méca¬ 
nisme  de  leur  gisement  primitif. 

La  découverte  de  ce  dernier  fournirait  certainement  un 
jaloif  sûr  pour  fixer  sinon  la  situation  primitive  de  la  nappe 
Préalpine,  du  moins  une  des  étapes  de  son  voyage.  Des 
porphy rites  et  des  gabbros  ont  aussi  été  découverts  par 
Ischer  dans  la  zone  des  cols.  Il  y  en  a  de  semblables  dans 
les  Alpes  méridionales.  Leur  fréquence  dans  le  Flysch  ligu¬ 
rien  est  connue  depuis  longtemps.  Ils  ont  été  décrits  par 
plusieurs  géologues  italiens  sous  le  nom  de  roches  ophioli- 
tiques. 


Décembre  1901. 
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LA  STÉRILISATION  DES  EAUX  DE  BOISSON 

PAR  LE  BISULFATE  DE  SOUDE 

NOTE  du  D1  B.  GALLI  -  VALERIO,  prof. 


Il  est  de  la  plus  grande  importance  pour  l’hygiène,  de 
pouvoir  disposer  d’une  méthode  assez  rapide,  simple  et 
ne  présentant  aucun  danger  pour  l'organisme,  pour  la 
stérilisation  des  eaux  de  boisson,  surtout  au  point  de  vue 
du  Bacterium  typhi.  Ce  problème  s’impose,  tout  particu¬ 
lièrement,  pour  les  armées  en  campagne,  dont  la  rapidité 
des  mouvements  porte  à  réduire  au  minimum  les  convois, 
et  par  conséquent  rend  difficile  et  même  impossible  dans 
bien  des  cas,  la  filtration  ou  l’ébullition  des  eaux  de 
boisson. 

Le  cas  s’est  présenté  dans  la  campagne  de  l’Afrique  du 
Sud,  où  les  hommes,  très  fatigués,  ne  songeaient  pas  à 
filtrer  ou  à  bouillir  l’eau  avant  de  la  boire.  Or,  si  nous 
pensons  aux  ravages  que  la  fièvre  typhoïde  peut  exercer 
dans  les  armées  en  campagne,  et  au  rôle,  non  exclusif, 
mais  important,  joué  par  l’eau  dans  la  transmission  de 
cette  maladie,  nous  pouvons  immédiatement  comprendre 
la  grande  utilité  d’un  procédé  simple,  rapide,  sans  danger, 
pour  la  stérilisation  des  eaux  de  boisson.  C’est  justement 
dans  ce  but  que  deux  médecins  anglais,  les  Dls  Parkes  et 
Rideal1,  se  sont  proposé  de  rechercher  une  substance 


1  A  suggested  méthode  of  preventing  Waterborne  fever  amongst  armies 
in  field.  — Public  Health,  1901,  p.  369.  Résumés  dans  la  «  Revue  d  Hygiène  » 
1902,  p.  4^7  et  657. 
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assez  agréable  au  goût,  non  dangereuse  et  qui,  mélangée 
à  l’eau,  soit  capable  d’y  détruire  le  B.  typhi.  Ils  ont  expé¬ 
rimenté  avec  de  nombreuses  substances  en  procédant  de 
la  façon  suivante  :  ioo  cm3  d’eau  bouillie  étaient  ense¬ 
mencés  avec  20  gouttes  d’une  culture  de  B.  typhi  âgée 
de  48  heures.  Trois  chargements  de  fil  de  platine  de  cette 
eau  servaient  à  faire  une  culture  de  contrôle.  On  ajoutait 
alors  à  l’eau  avec  B.  typhi  la  substance  à  expérimenter, 
et  après  7-60  minutes  de  contact  on  portait  trois  charge¬ 
ments  de  fd  de  platine  de  l’eau  ainsi  traitée  dans  des 
tubes  à  culture. 

Après  de  nombreuses  recherches,  MM.  Parkes  et  Rideal 
sont  arrivés  à  la  conclusion  que  la  substance  à  choisir  est 
le  bisulfate  de  soude,  soit  à  cause  de  son  activité,  soit  à 
cause  du  goût  agréable  qu’il  donne  à  l’eau,  soit  par  le 
fait  qu’étant  solide,  il  offre  des  facilités  plus  grandes  pour 
le  transport.  A  la  dose  de  2  grammes  par  litre  d’eau  con¬ 
tenant  9120  colonies  de  B,  typhi  par  centimètre  cube,  la 
stérilisation  a  lieu  après  i5  minutes  de  contact. 

A  la  suite  de  ces  expériences,  MM.  Parkes  et  Rideal  ont 
fait  préparer  des  comprimés  (tabloïds)  contenant  72  %  de 
bisulfate  de  soude  et  27%  de  gomme  arabique,  comprimés 
qui  se  dissolvent  rapidement  dans  l’eau.  Chaque  comprimé 
renferme  3o  cg.  de  bisulfate  de  soude,  et  on  en  ajoute  6 
à  un  litre  d’eau  pour  assurer  la  stérilisation.  On  donne  aux 
soldats  de  petits  étuis  métalliques  contenant  35o  tabloïds 
et  11e  pesant  que  120  grammes.  Ces  comprimés  calment  la 
soif  si  on  les  laisse  fondre  dans  la  bouche,  et  on  a  constaté 
que  les  hommes  aiment  l’eau  traitée  par  le  bisulfate  de 
soude,  sont  plus  rapidement  désaltérés  et  boivent  beaucoup 
moins  que  leurs  camarades. 

J’ai  voulu  contrôler  les  intéressantes  recherches  de 
MM.  Parkes  et  Rideal;  voici  le  procédé  que  j’ai  suivi  et 
le  résultat  de  mes  recherches. 
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Expériences  avec  B.  typhi. 

A  ioo  gr.  d’eau  stérilisée,  j’ajoutais  20  gouttes  d’uue 
culture  de  B.  typhi  en  bouillon  âgée  de  48  heures. 

Avec  3  anses  de  cette  eau,  je  faisais  une  culture  en 
plaque  de  gélatine  contrôle  à  20°.  Après  cet  ensemen¬ 
cement,  j’ajoutais  aux  100  gr.  d’eau  avec  B.  typhi  20  cg. 
de  bisulfate  de  soude,  et  après  un  contact  de  5,  1 5,  3o,  45? 
60  minutes,  j’ensemençais  avec  3  anses  des  plaques  de  géla¬ 
tine  à  20°.  Le  résultat  était  le  suivant  : 

Plaque  de  contrôle  —  8708  colonies. 

»  après  5  minutes  de  contact  =  i3i2  colonies. 

(Retard  du  développement.) 

))  après  i5  minutes  de  contact  =  100  colonies  (Id.). 
»  3o  »  =7  »  (Id.). 

»  45  »  =  point  de  colonies. 

»  60  »  =  » 

La  même  expérience  faite  en  remplaçant  le  bisulfate  de 
soude  par  le  persulfate  de  soude,  m’a  donné  le  résultat 
défavorable  que  voici  : 

Plaque  de  contrôle  =  8708  colonies. 

»  après  5  minutes  de  contact  —  Idem. 

»  »  i5  »  »  —  » 

«  »  3  o  )>  »  =)) 

»  »  45  »  »  =  5o85  colonies. 

»  »  60  »  »  =  1968  » 

Expériences  avec  B.  coli. 

Ces  expériences  ont  été  pratiquées  exactement  comme 
les  précédentes,  en  remplaçant  les  20  gouttes  de  culture 
B.  typhi  par  20  gouttes  de  culture  de  B.  coli.  Voici  le 
résultat  obtenu  : 
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Plaque  de  contrôle  =  16200  colonies. 

»  après  5  minutes  de  contact  =10800  colonies. 

(Retard  du  développement.) 

»  après  i5  minutes  de  contact  =  22/10  colonies.  (Id.) 

»  »  3o  »  »  =  720  »  » 

»  »  60  »  »  =  4°  »  » 

Expériences  avec  l'eau  du  lac  de  Bret. 

Cent  grammes  d’eau  de  Bret,  prise  au  robinet  du  labo¬ 
ratoire  ont  été  placés  dans  un  flacon  stérilisé.  Un  dixième 
de  centimètre  cube  de  cette  eau  a  servi  pour  faire  une 
plaque  contrôle  de  gélatine  à  20°.  Après  rensemencement, 
j’ai  ajouté  à  l’eau  20  cg.  de  bisulfate  de  soude  et  procédé 
comme  dans  les  expériences  précédentes.  Le  résultat  a  été 
le  suivant  : 

Plaque  de  contrôle  :  nombreuses  colonies  surtout  liqué¬ 
fiantes. 

»  après  5  minutes  de  contact  :  idem,  mais  avec 
retard  dans  le  développement. 

)>  après  i5  minutes  de  contact  :  plusieurs  colonies 
liquéfiantes. 

»  après  3o  minutes  de  contact  :  quelques  colonies 
liquéfiantes. 

»  après  45  minutes  de  contact  :  rares  colonies 
liquéfiantes. 

»  après  60  minutes  de  contact  :  diverses  colonies 
liquéfiantes. 

Les  colonies  liquéfiantes  étaient  formées  par  B.  fluo¬ 
rés  cens. 

Expériences  avec  les  embryons  de  Stronyylus  rufescens. 

J’ai  placé  des  embryons  de  St.  rufescens  dans  l’eau 
avec  le  2  °/00  de  bisulfate  de  soude  à  une  température  de 
-j-  90.  Tandis  que  dans  une  solution  physiologique  de  chlo¬ 
rure  de  sodium  à  la  même  température  ils  étaient  immo- 
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biles,  dans  une  solution  de  bisulfate  de  soude  ils  présen¬ 
taient  immédiatement  des  mouvements  brusques  de  con¬ 
torsion  et  la  mort  arrivait  après  4?  5,  6,  .7,  i3  minutes. 
Le  même  fait  s’observait  à  une  température  de  3o-35°  G. 
sur  la  platine  chauffante. 

Si  nous  jetons  un  coup  d’œil  sur  les  expériences  que  je 
viens  d’exposer,  on  voit  que  le  bisulfate  de  soude,  à  la 
dose  de  2  grammes  dans  un  litre  d’eau,  exerce  uné  action 
nuisible  sur  les  bactéries  qui  y  sont  contenues,  plus  ou 
moins  forte  suivant  les  espèces,  et  qu’il  possède  une  action 
analogue  sur  les  embryons  de  nématodes.  Son  action 
est  surtout  manifeste  sur  B.  typhi ,  chose  qui  confirme 
les  expériences  de  Parkes  et  Rideal.  L’action  énergique 
exercée  sur  les  embryons  de  St -.  rufescens  ne  peut  pour¬ 
tant  pas  nous  laisser  trop  espérer  une  action  identique 
sur  les  œufs  et  les  :  larves  d’Uncinaria  duodenalis ,  qui 
sont  extrêmement  résistants  aux  agents  de  destruction. 
Il  est  vrai  que  Bouchard  1 2  a  constaté  que  ce  parasite  ne 
peut  pas  vivre  dans  les  eaux  des  mines  de  Kremnitz,  qui 
contiennent  de  l’acide  sulfurique  provenant  de  la  décom¬ 
position  à  l’air  de  la  marcassite,  mais,  suivant  Lambinet  -, 
il  faut  dans  l’eau  le  5  %  d’acide  sulfurique  pour  tuer  les 
larves  et  œufs  d’U.  duodenalis.  Or  la  solution  2°/00  de 
bisulfate  de  soude  a  une  acidité  qui  ne  correspond  qu’à 
o,o3q2  °/o  d’acide  sulfurique.  Toutefois,  je  conseillerais 
vivement  à  ceux  qui  peuvent  disposer  de  larves  et  d’œufs 
d’U.  duodenalis  de  faire  des  expériences  avec  l’eau  à 
bisulfate  de  soude,  pour  constater  si  elle  exerce  une  action 
nuisible  sur  ce  parasite  redoutable. 

Le  rôle  stérilisant  du  bisulfate  de  soude  -dans  l’eau  cons¬ 
taté,  il  est  à  se  demander  si  les  eaux  ainsi  traitées  ont  un 


1  Parasites  animaux.  (Traité  de  pathologie  générale  de  Bouchard.  Paris, 
1896,  p.  759.) 

2  «  Bulletin  de  l’Académie  de  médecine  de  Belgique  »,  25  mai  i9oi. 
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goût  désagréable  et  peuvent  exercer  une  action  nuisible 
chez  ceux  qui  les  boivent.  Parkes  et  Rideal  ont  constaté 
que  les  eaux  à  bisulfate  de  soude  sont  bien  agréées  par 
les  soldats  et  n’agissent  pas  comme  purgatives. 

Les  essais  que  j’ai  faits  sur  moi-même,  m’ont  démontré 
que  les  eaux  avec  le  2°/00  de  bisulfate  de  soude  sont  très 
agréables  à  boire  à  cause  de  leur  goût  de  limonade  et 
désaltèrent  très  bien.  Je  les  ai  employées  pendant  deux 
mois  en  en  buvant  tous  les  jours  quelques  verres  sans 
éprouver  un  trouble  quelconque.  Je  me  demande  pourtant 
si  l’usage  très  prolongé  ne  pourrait  pas  déterminer  une 
certaine  irritation  de  l’appareil  digestif  ;  mais  je  m’em¬ 
presse  d’observer  que  les  eaux  au  bisulfate  de  soude  ne 
sont  pas  destinées  à  remplacer,  dans  les  conditions  nor¬ 
males,  les  eaux  potables  stérilisées  par  les  autres  procédés, 
mais  seulement  à  rendre  leurs  services  dans  des  condi¬ 
tions  tout  à  fait  particulières,  et  cela  étant,  elles  ne  peu¬ 
vent  pas  être  nuisibles  pour  la  santé. 
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RAPPORT  ANNUEL 

sur  la  marche  de  la  Société  pendant  l’année  1901,  présenté  à  l’assemblée 
générale  le  18  décembre  1901. 

PAR 

Maurice  LUGEON,  président. 


Messieurs  , 

L’année  qui  vient  de  s’écouler  a  été  une  période  active 
de  la  vie  de  notre  Société.  La  réorganisation  qui  devait 
découler  de  notre  nouvelle  situation ,  depuis  la  remise  de 
notre  bibliothèque  à  l’Etat ,  a  suivi  son  cours ,  ainsi  que 
nous  le  montrerons  plus  loin. 

S’il  y  a  lieu  de  se  réjouir  de  la  marche  progressive  de 
nos  manifestations  extérieures ,  il  y  a  dans  la  diminution 
du  nombre  de  nos  membres  un  fait  qui  jette  une  ombre 
fâcheuse. 

Ce  sont  les  morts  tout  d’abord.  Heureusement  que  le 
nombre  en  est  faible.  Je  rappelle  le  nom  de  Bær-Monnet 
et  celui  d’un  membre  honoraire  Maxime  Cornu.  Ce  dernier, 
directeur  du  Jardin  des  Plantes  de  Paris,  témoignait  beau¬ 
coup  de  bienveillance  aux  Yaudois.  11  recevait  toujours 
avec  plaisir  les  botanistes  et  les  horticulteurs  de  notre 
pays  et  il  employait  ceux-ci  à  l’égal  des  Français.  Nous  per¬ 
dons,  par  ces  deux  morts,  d’une  part  un  homme  modeste, 
d’autre  part  un  de  nos  membres  honoraires  qui  nous  vou¬ 
lait  le  plus  de  bien  possible. 

Je  prie  l’assemblée  de  se  lever  pour  honorer  leur  mé¬ 
moire. 
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Nous  avons  particulièrement  subi,  cette  année,  les  effets 
des  temps  durs  que  nous  parcourons.  Nous  avons  dû  en¬ 
registrer  un  nombre  inusité  de  démissions.  Elles  se  chiffrent 
à  douze.  Elles  ne  sont  pas  compensées  par  les  sept  mem¬ 
bres  nouveaux,  dont  l’un  faisait  déjà  partie  de  notre  So¬ 
ciété  en.  sa  qualité  de  membre  en  congé.  A  nous  tous  de 
chercher  par  nos  relations  à  combler  les  vides. 

Si  nous  avons  perdu  avec  beaucoup  de  regret  un  de  nos 
nos  membres  honoraires,  nous  avons  su  choisir  pour  le 
remplacer  deux  hommes  qui  nous  touchent  de  près. 

L’un,  M.  Yersin,  n'est  pas  de  ceux  dont  nous  ayons  à 
faire  ici  la  biographie.  Ce  grand  savant,  d'origine  vaudoise, 
est  un  de  ceux  sur  lesquels  l’humanité  peut  compter. 

Le  deuxième  ,  M.  Marcel  Bertrand  ,  le  grand  géologue 
français ,  nous  est  attaché  par  ses  remarquables  travaux 
sur  les  Alpes.  Le  progrès  de  la  géologie  de  nos  montagnes 
est  du  en  partie  à  l'influence  du  savant  professeur  à 
l'Ecole  des  Mines  de  Paris.  Son  nom  a  bien  souvent  re¬ 
tenti  dans  nos  séances.  Il  était  justice  que  nous  montrions 
notre  gratitude  à  ces  deux  hommes. 

Puis  nous  n’avons  pas  voulu  laisser  passer  cette  année 
sans  témoigner  notre  sympathie  à  deux  de  nos  plus  an¬ 
ciens  membres,  MM.  Renevier  et  Guillemin  ;  le  premier 
fait  partie  de  la  Société  depuis  5o  ans.  En  nommant  mem¬ 
bres  émérites,  ces  deux  aînés,  nous  n'avons  fait  que  rendre 
un  juste  hommage  à  leur  activité. 

La  Société  a  tenu  aussi  à  participer  suivant  ses  faibles 
moyens  à  l'érection  du  monument  Carnoy  qui  a  été  inauguré 
à  Louvain  le  8  de  ce  mois. 

L’activité  scientifique  a  suivi  la  voie  normale.  Nous  avons 
eu  19  séances,  suivies  par  un  nombre  très  variable  d’au¬ 
diteurs,  mais  en  général  plus  fréquentées  que  d'habitude. 
Nous  avons  souvent  compté  plus  de  quarante  participants 
dans  les  assemblées  ordinaires.  Ce  nombre  d'auditeurs  va¬ 
rie  du  reste  avec  les  programmes.  C’est  ainsi  que  la  cou- 
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férence  de  M.  le  colonel  Lochmann  ,  sur  la  nouvelle  carte 
scolaire,  avait  attiré  plus  de  i5o  personnes. 

Les  communications  présentées  sont  au  nombre  de  5p  : 
iti  concernent  les  sciences  géologiques,  8  la  physique,  2  la 
chimie,  2  les  mathémathiques  ,  6  la  zoologie  ,  6  la  météo¬ 
rologie,  5  la  botanique,  3  la  biologie,  3  l’agriculture  ,  2 
l’anthropologie  et  l’archéologie,  3  l’hygiène,  3  la  photo¬ 
graphie. 

Nous  avons  eu  une  assemblée  extraordinaire  le  3  sep¬ 
tembre  pour  recevoir  la  société  géologique  de  France  qui 
avait  désigné  notre  ville  comme  lieu  de  rendez-vous  de  sa 
réunion  extraordinaire  annuelle.  Environ  3o  collègues 
étrangers  sont  venus  à  Lausanne.  Les  membres  de  notre 
Société,  qui  étaient  en  ce  moment  dans  notre  cité,  ont  tenu 
à  accompagner  les  géologues  français  dans  une  excursion 
à  la  Paudèze,  et  le  soir,  au  banquet,  M.  Paul  Jaccard  a 
souhaité  la  bienvenue  à  ces  savants  étrangers  auxquels 
nous  avons  offert  le  vin  d’honneur. 

Nous  avons  délégué  M.  Pelet  à  la  réunion  de  la  Société 
helvétique  des  Sciences  naturelles  et  M.  P.  Jaccard  nous 
a  représenté  à  Genève  aux  assemblées  de  l’Association 
internationale  des  botanistes.  Enfin  nos  manifestations 
extérieures  se  sont  traduites  par  la  publication  de  trois 
bulletins;  le  quatrième  ne  tardera  pas  à  paraître.  Vous 
avez  pu  voir  que,  grâce  au  changement  du  caractère  d’im¬ 
pression,  le  Bulletin  a  beaucoup  gagné  en  apparence.  Il 
11’est  pas.  resté  en  arrière  quant  à  l’importance  des  tra¬ 
vaux. 

Le  comité  s’est  en  outre  occupé  à  faire  valoir  notre 
Société  à  l’exposition  de  Vevey.  Il  s’est  contenté  de  n’ex¬ 
poser  que  la  collection  complète  du  Bulletin,  jugeant  que 
la  démonstration  de  nos  efforts  était  ainsi  suffisante.  L’an¬ 
née  qui  s’écoule  ayant  demandé  des  dépenses  extraordi¬ 
naires,  le  Comité  a  jugé  bon  de  ne  pas  faire  paraître  la 
petite  brochure-réclame  dont  il  avait  été  question.  Une 
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notice  bien  visible  a  été  affichée  au-dessus  de  notre  expo¬ 
sition.  L’histoire  de  la  Société,  son  but,  son  activité  y 
étaient  mentionnés  sommairement.  Vous  savez  que  la  plus 
haute  récompense,  la  médaille  d’or,  avec  le  maximum  de 
points,  nous  a  été  accordée. 

Notre  vie  intérieure  a  subi  cette  année  de  grandes  modi¬ 
fications:  M.  Lador,  le  dévoué  bibliothécaire,  ayant  démis¬ 
sionné,  il  a  été  remplacé  avec  beaucoup  de  bonne  volonté 
par  M.  Meylan,  professeur  de  géographie  à  l’Ecole  indus¬ 
trielle.  En  outre  M.  Schenk,  surchargé  par  des  circons¬ 
tances  nombreuses,  a  dû  abandonner  le  secrétariat.  Il  a  été 
fait  appel  au  dévouement  de  M.  Porchet,  assistant  à  l’Ecole 
de  chimie. 

L’organisation  de  la  nouvelle  salle  de  lecture  des  pério¬ 
diques  est  incontestablement  un  des  faits  les  plus  impor¬ 
tants  de  cette  année.  Il  était  impossible,  jusqu’à  cette 
année,  de  consulter  avec  aisance  les  périodiques  au  fur  et 
à  mesure  de  leur  arrivée.  Aujourd’hui  nous  possédons 
une  superbe  salle  où  tous  les  envois  sont  classés  méthodi¬ 
quement.  Gela  ne  s’est  pas  fait  sans  de  grandes  difficultés 
et  beaucoup  de  travail.  Nous  avons  dû  organiser  un  nou¬ 
veau  système  d’enregistrement  des  périodiques.  L’ordre 
qui  a  ainsi  été  établi  avec  la  collaboration  précieuse  de 
M.  Meylan  a  montré  que  nous  étions  plus  riches  que  nous 
le  pensions.  Cinq  périodiques  n’étaient  pas  inscrits  au 
catalogue.  D’autre  part  nous  avons  reçu  cette  année  sept 
périodiques  nouveaux.  Le  Comité  a  la  conviction  d’avoir 
fait  pour  le  mieux,  mais  la  tâche  n’est  pas  encore  complè¬ 
tement  accomplie.  Le  stock  des  Bulletins  a  été  classé  pro¬ 
visoirement.  Il  demandera  plusieurs  remaniements,  puis 
il  y  aura  lieu  de  faire  un  triage  dans  les  archives  et,  enfin, 
utiliser  la  provision  des  Bulletins  pour  obtenir  de  nom¬ 
breuses  publications  étrangères  qui  nous  font  encore  dé¬ 
faut. 

La  bibliothèque  d’ouvrages  de  fond  ne  s’est  pas  beau- 
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coup  agrandie.  Devant  la  dépense  trop  forte  de  l’année 
dernière  nous  nous  sommes  contentés  des  abonnements, 
ceux-ci  formant  avec  les  dépenses  de  1900  une  somme 
dépassant  celle  que  nos  statuts  nous  ordonnent  déjà  de 
dépenser. 

Me  voici  arrivé  à  la  fin  de  ce  rapport  annuel  de  votre 
Comité.  Le  Comité  qui  va  nous  succéder  aura  encore  bien 
de  la  besogne.  Je  lui  souhaite  bon  courage.  Ce  genre  de 
travail  n’est  pas  perdu.  Il  est  de  ceux  qui  sont  nécessaires 
à  la  communauté.  Il  me  reste  à  remercier  mes  collègues  et 
les  fonctionnaires  de  la  Société  pour  l’aide  qu’ils  m’ont 
toujours  témoignée.  E11  déposant  la  présidence,  j’ai  le 
sentiment  d’avoir  fait  ce  que  j’ai  pu  pour  notre  bien-être 
général. 
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SOCIÉTÉ  VAUDOISE  DES  SCIENCES  NATURELLES 


SITUATION  AU  31  DÉCEMBRE  1901 


Compte  général. 


Recettes 

Budget. 

Fr. 

7°  — 

Contributions  d’entrée  . 

Fr. 

4o  - 

» 

2100  — 

Contributions  annuelles  . 

» 

2  146  — 

» 

3ooo  — 

Intérêts  des  créances  .  . 

» 

2977  3o 

)> 

2000  - 

Subvention  de  l’Etat  . 

» 

2  000 

Excédent  des  dépenses  . 

» 

3 564  73 

Fr. 

7170  — 

10  728  o5 

Dépenses 

Budget. 

Fr. 

4400  — 

Bulletins  Nos  1 38  à  i4i, 

impression, 

planches  et  brochage  . 

Fr. 

7  3 1 1  — 

» 

600  — 

Abonnements . 

.  )> 

547  60 

» 

1020  - 

Achat  de  mobilier  et  frais  d’ 

installation . 

'  » 

96 1  y  5 

» 

i  i5o  — 

Frais  d’administration  : 

Impôts . 

Fr. 

302  20 

Annonces . 

» 

129  85 

Trait,  du  secrétaire  et  du 

caissier  . 

>) 

200  — 

Trait,  du  bibliothécaire  . 

)) 

200  — 

Trait,  de  l’éditeur  du  Bul¬ 

letin  . 

» 

200  — 

Timbres,  débours  divers. 

concierge ,  Adresse- 

Office,  etc . 

» 

875  65 

Fr. 

1  9°7  7° 

RÉSUMÉ  DES  COMPTES  DE  i/ ANNÉE  I9O 
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ACTIF 

Cours 

10 

délég1. 

Desplands  de  1000  fr.,  4  1/2  °/o 

pair 

Fr. 

10000  — 

4 

» 

W yssbrod  »  4  °/0  •  •  • 

» 

» 

4  000  — 

12 

» 

Hôtel  Gibbon  »  4  °/0  • 

» 

» 

12  OOO  -r- 

3 

» 

Cuénod  »  4°/o 

» 

» 

3  ooo4  — 

1 

» 

Station  de  Leysin  4  lU  °/o  • 

» 

» 

I  OOO  — 

i5 

oblig. 

Etat  de  Vaud,  de  5oo  fr.,  3  x-/2  Q/ o- 

97  °/o 

» 

7275  — 

8 

» 

Marais  de  l’Orbe  »  3 1/2  °/0. 

90  °/0 

» 

3  84o  — 

2 

Ville  de  Vevey,  de  1000  fr.,  31/2°/0. 

95  °/0 

» 

1  900  — 

2 

» 

Ville  de  Lausanne,  de  5oo  fr. ,  3  1  /2  °/0. 

96  °/o 

» 

960  — 

2 

» 

Commune  du  Chàtelard,  de 

5oo  fr . .3  1/2  °/0. 

92°/o 

» 

902  — 

2 

» 

Idem . 4°/0- 

pair 

a  . 

1000  — . 

6 

» 

Commune  d’Orbe,  de  5oo  fr.  3  3/4  °/0. 

97  °/o 

» 

2910  — 

3 

)> 

Gaisse  hypothécaire,  »  3  x/2  °/0. 

9Ô°/0 

» 

1 44o  — 

55 

,  » 

Jura-Simplon,  de  000  fr.  3  1/2  °/0. 

490.— 

» 

26  g5o  — 

Fr. 

77  !95  — 

Rates  d’intérêts . 

)> 

1  1 3 1  70 

Total  de  l’Actif . 

78326  70 

PASSIF 

Créanciers  divers  à  ce  jour . 

.  .  .  Fr. 

2 123  25 

Solde  dù  à  la  Banque  cantonale . 

» 

21  - 

Capital  à  ce  jour . 

76  182  45 

Fr. 

78  326  7O 

Lausanne,  le  26  février  1902. 


Le  Caissier, 

A.  RAVESSOUD. 
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RAPPORT 

des  Commissaires-Vérificateurs  de  la  Société  vaudoise  des  Sciences 
naturelles,  pour  l’exercice  de  190t. 


Monsieur  le  Président  et  Messieurs, 

Le  contrôle  et  le  pointage  des  comptes  de  la  Société 
pour  l’exercice  de  Tannée  écoulée  1901,  faits  par  les  com¬ 
missaires-vérificateurs  soussignés,  ont  donné  les  résultats 
suivants  : 

A.  Situation  générale  au  3i  décembre  igoi.  —  U  ac¬ 
tif  de  notre  Société  s’élevait  à  ce  jour  à  78  326  fr.  70, 
dont  77  196  fr.  représentés  par  les  titres  de  notre  rentier 
déposés  à  la  Banque  cantonale,  et  1 1 3 1  fr.  70  rates  d’in¬ 
térêts. 

Comme  mutation  intéressant  notre  rentier,  nous  avons 
à  enregistrer  l’achat  de  deux  obligations  «  Commune  du 
Ghâtelard  »  à  4%  pour  1000  fr.  et  le  remboursement 
d’une  obligation  franco-canadienne  à  3,4  0 4  par  5oo  fr. 

Le  passif ,  représenté  par  notre  dette  à  créanciers  divers, 
étant  de  2  123  fr.  20,  notre  capital  se  trouve  réduit  à 
76  i32  fr.  43. 

Comme  il  était  de  78306  fr.  au  3i  décembre  1900  et 
que  la  plus-value  de  notre  rentier  sur  l’exercice  précédent 
a  été  évaluée  à  1200  fr.,  notre  capital  a  donc  subi,  pen¬ 
dant  l’exercice  écoulé,  une  réduction  de  332  2  fr.  55. 

B.  Le  compte  général  dénote  une  recette  totale  de 
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7163  fr,  3o  (prévision  du  budget  7170  fr.)  et  une  dépense 
totale  de  10  728  fr.  o5  (au  lieu  de  7170  fr.  prévus  par  le 
budget). 

Nous  avons  donc  dépensé  3564  fr.  7 5  en  plus  de  nos 
recettes. 

Cet  excédent  considérable  de  dépenses  porte  principale¬ 
ment  sur  les  deux  postes  Bulletin  et  Frais  d'administra¬ 
tion . 

En  effet,  V édition  de  notre  Bulletin ,  au  lieu  des  l\!\oo  fr. 
prévus,  nous  a  coûté  7311  fr.,  et  les  frais  d'administra¬ 
tion  ont  dépassé  de  800  fr.  environ  les  prévisions  budgé¬ 
taires. 

Les  dépenses  concernant  le  Fonds  de  Rumine  ont  été  de 
475  fr.  60. 

Notre  solde  en  caisse  au  3i  décembre,  non  seulement 
était  nul,  mais  nous  avions  à  cette  date  un  découvert  de 
i848  fr.  95. 

L’examen  des  livres  et  des  pièces  annexées  a  montré  que 
notre  comptabililé  est  bien  tenue,  en  ordre  et  à  jour. 

La  situation  actuelle  nous  suggère  les  observations  sui¬ 
vantes  : 

i°  Les  desiderata  émis  dans  le  rapport  de  la  Commis¬ 
sion  de  gestion  de  l1  année  précédente  (1900)  ont  reçu  satis¬ 
faction  soit  du  comité  sorti  de  charge,  soit  du  comité  ac¬ 
tuel  ; 

20  La  situation  actuelle  et  la  réduction  très  notable  de 
notre  capital  nous  paraissent  imposer  une  politique  de 
stricte  économie  en  ce  qui  concerne  les  dépenses  pour 
Fédition  de  notre  Bulletin  et  les  frais  d’administration. 

Ces  derniers  vont  constamment  en  augmentant  et  il  est 
à  désirer  que  le  comité  actuel  et  les  comités  futurs  cher¬ 
chent  à  réaliser  certaines  économies  qui  nous  paraissent 
possibles,  portant,  par  exemple,  sur  les  frais  de  convoca¬ 
tion  par  l’Adresse-Office  ; 
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3°  Nous  estimons  que  les  frais  d’installation  des  appa¬ 
reils  de  chauffage,  s’élevant  à  i46  fr.,  que  nous  avons 
payés,  devaient  être  supportés  par  l’Etat  de  Yaud  aux 
termes  de  la  convention; 

4°  Il  nous  paraît  nécessaire  d’assurer  notre  mobilier 
et  nos  périodiques  pour  une  somme  de  2000  fr.  environ; 

5°  La  ferme  des  annonces  sur  la  couverture  de  notre 
Bulletin  devrait  être  allouée  à  l’intéressé  contre  une  rede¬ 
vance  annuelle  à  fixer. 

G.  La  bibliothèque  est  maintenant  en  bon  ordre,  grâce 
au  travail  et  au  dévouement  du  comité  et  du  bibliothécaire, 
M.  Meylan.  Ce  service  fonctionne  très  régulièrement  et  à 
l’entière  satisfaction  des  intéressés. 

Il  est  à  désirer  que  la  collection  de  notre  Bulletin  desti¬ 
née  à  rester  à  la  salle  de  lecture,  soit  complétée  et  mise 
à  jour  jusqu’au  dernier  fascicule  paru  inclusivement. 

Nous  vous  proposons,  Messieurs,  de  donner  décharge 
au  comité  pour  1901,  des  comptes  de  la  Société. 

Dr  J.  Amann.  D1  Paul  Jaccard. 

A.  Borgeaud. 


LIBRAIRIE  F,  ROUGE,  LAUSANNE 


F.-A.  FOREL 

LE  LÉMAN 

MONOGRAPHIE  L1MNOLOGIQUE 

Vient  de  paraître  : 

TOME  III 

Première  jLivRAiâôNV-r-1, BIOLOGIE 

Conditions  du  milieu,  milieu  aquatique.  —  Méthodes  et  appareils, 
capture  des  organismes^  —  Sociétés  lacustres:  Oiseaux,  reptiles, 
amphibiens,  poissons.  Insectes. .  Arachnides.  .Crustacés.  Mollusques.  Vers. 
Plantes.  Algues,  Champignons,  etc.  Sociétés  régionales  :  Sociétés  du 
rivage.  ^Société  du  littoral.  Société  ; pélagique.  .Société  abyssale.  Genèse  dés 
sociétés. -lacustres.  ^ -Faits  divers.  Cygnes.  La  lotte.  L’anguille.  Microbes. 
Origine  des  espèces;du  monde;  lacustre.  Les  :  galets  sculptés. L’indivi¬ 
dualisme  du  lac. 

Beau  volume,  grand  in-8°,  10  fr. 


qui  terminera  lé  volume  et  l’ouvrage,;  paraîtra;  très 


La  seconde  livraison 
prochainement. . 

Contenu  des  deux  premiers  volumes 
TOME  I 

Géographie,  hydrographie,  géologie,  climatologie,  hydrologie. 

Volume  grand  in-8°,  avec  une  carte  du  bassin  du  Léman  et  gravure  dans  le 
texte.  Broché,  i5  fr.  ;  relié,  17  francs. 


TOME  II 

Hydraulique,  thermique,  optique,  acoustique,  chimie. 

Volume  grand  in-8°,  avec  carte,  tableaux  et  gravùres  dans  le  texte. 
Broché,  18  fr.  ;, relié,  ao  francs.  , 


'  Extraits  de  comptes-rendus  : 

Nous  voudrions  suivre  M.  Forel  encore  dans  son  .  œuvre  si  intéressante, 
mais  l’espace  nous  fait  défaut,  et  nous  devons  nous  contenter  de  signaler  au 
publie  scientifique  çè:.  travail  -si  complet,  si  consciencieux,  si  rempli  de- faits 
que.  'd’ici  .longtemps  on  ne  ;  saurait  *  conseiller  meilleur  modèle  à  imiter  à 
quiconque  entreprendra  une  monographie  de  ce  genre.  Les  ouvrages -.faits/ avec 
patience,  et  au  prix  d’un  temps  prolongé ,  résistent  à  Koubli  et  au  temps,  et,  à 
une  époque  où  tant  de  publications  hâtives  voient  le  jour  pour  aussitôt  plonger 
dans  la  nuit  d’où  elles  n’eussent  jamais  dû  sortir,  c’est  plaisir  de.  tenir  une 
œuvre  qui  durera  et  vivra,  il  y  a  plaisir  pour,  l’auteiir,  assurément  il  y  a 
grand  plaisir  aussi,  pour  le -critique ,  trop  souvent  appelé  à  parcourir  des 
œuvres  médiocres  et  inutiles. 

Académie  des  Sciences  de:  Paris.' 

N’empi.étons  pas  sur  ce  que  le  lecteur  .doit  aller  chercher  dans  le  livre  lui- 
même,  ce  serait  gâter  le  plaisir  qu’éprouveront  tous  ceux,  et.  ils.  seront 
nombreux,  qui  liront  Le  Léman ,  de  M.  Forel,',  parce  qu’ils  aiment  lé  lac  que 
nous  avons  le  bonheur  .de  contempler.  Ce  livre,  qùi  représente  une  vie  de 
travail;  ■'est' rioù  Seulement  un  beau  livre,  :c’est’ un  monument' élevé  par  l’auteur 
à  ce.  bleu  lac  qu’il  aitoe  tant  et  dont  il  peut  dire  avec  plus  dé  raison  qu’aucùn 
autre  : 

Mon  lac  est  le-  premier  ! 

Henri  Dufour. 

Lausanne  —  lmp.  Corbaz  &  Comp. 
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LOIS  DE  DISTRIBUTION  FLORALE 

DANS  LA  ZONE  ALPINE 

PAR  LE 

D r  Paul  JACCARD,  professeur. 


(PI.  XXVIÏ-XXXÏ.) 


I 

Depuis  quelques  années,  les  phytogéographes  se  sont 
préoccupés  surtout  de  décrire  soigneusement  les  divers 
types  d’associations  et  leur  degré  d’adaptation  au  milieu. 
Il  semble  qu’ils  aient  négligé  l’étude  des  causes  capables 
de  faire  varier  la  composition  spécifique  d’un  même  type 
d’association  pour  envisager  seulement  celles  qui,  plus 
apparentes,  en  déterminent  les  caractères  généraux.  Or  la 
connaissance  de  ces  causes  de  variation  nous  renseignerait 
sur  les  exigences  biologiques  des  diverses  espèces  végétales 
d’une  façon  beaucoup  plus  exacte  que  la  simple  considé¬ 
ration  des  stations  qu’elles  habitent.  Ce  serait  même  un 
moyen  détourné  pour  préciser  les  caractères  œnologiques  1 
des  stations  elles-mêmes,  car  les  essais  tentés  jusqu’ici 


1  De  ôutoç  -Z  maison  demeure.  —  Les  caractères  œcologiques  sont  ceux  qui 
résultent  spécialement  de  la  configuration  topographique,  du  climat  et  des 
propriétés  du  sol. 
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pour  les  évaluer  directement  11’ont  pas  donné  des  résultats 
très  satisfaisants.  La  chaleur  spécifique,  la  capacité  hygro¬ 
métrique  et  la  conductibilité  thermique  d’un  sol  sont  des 
facteurs  essentiellement  variables  d’un  point  à  un  autre, 
modifiables  par  la  nature  du  revêtement  superficiel  autant 
que  par  celle  des  assises  sous-jacentes;  leur  évaluation  ne 
peut  être  faite  que  d’une  manière  très  approximative  et 
ne  représentera  jamais  qu’une  valeur  moyenne.  Il  me  pa¬ 
raît  difficile  de  trouver  par  cette  méthode  seule  la  raison 
de  la  distribution  des  espèces  d’autant  plus  que  dans 
l’appréciation  des  exigences  biologiques  de  chacune 
d’elles,  nous  avons  à  tenir  compte,  non  pas  de  la  valeur 
de  chaque  facteur  pris  isolément,  mais  bien  de  leur  résul¬ 
tante. 

Je  me  suis  demandé  si,  par  l’étude  méthodique  et  mi¬ 
nutieuse  de  la  distribution  des  espèces  d’un  même  type  de 
formation  envisagé  dans  diverses  localités  d’un  territoire 
déterminé,  on  n’arriverait  pas  à  établir  entre  les  variations 
de  la  distribution  florale  et  les  variations  d’un  ensemble 
de  facteurs  biologiques  relativement  faciles  à  apprécier, 
certaines  relations  constantes  ayant  le  caractère  de  lois. 
Autrement  dit,  je  me  suis  demandé  s’il  n’était  pas  possi¬ 
ble  d’apprécier  l’influence  des  conditions  œcologiques  qui 
règlent  la  distribution  florale,  non  par  une' méthode  directe, 
grosse  de  difficulté  et  d’imprécision,  mais  par  une  méthode 
différentielle  et  comparative  permettant  d’évaluer  les  fac¬ 
teurs  œcologiques  par  leurs  variations  et  par  celles  qu’elles 
entraînent  dans  la  composition  florale. 

C’est  en  somme  renverser  le  problème. 

*  * 

Avant  d’exposer  les  résultats  obtenus  il  importe  de  pré¬ 
ciser  certains  termes  qui  reviendront  fréquemment  au 
cours  de  ce  travail. 

Je  conserverai  le  terme  de  formation  pour  désigner  la 


LOIS  DE  DISTRIBUTION  FLORALE  DANS  LA  ZONE  ALPINE  7 1 


physionomie  d’un  revêtement  végétal  auquel  certains  fac¬ 
teurs  biologiques  dominants  impriment  un  caractère  d’uni¬ 
formité  se  maintenant  sur  une  grande  étendue.  La  formation 
est  un  élément  du  paysage  :  telles  sont  :  la  prairie,  le  pâ¬ 
turage  de  montagne,  la  tourbière,  etc. 

L’association ,  notion  essentiellement  floristique,  est  un 
groupement  localisé  d’espèces  qui  varie  ,  dans  l’intérieur 
d’une  même  formation,  sous  l’influence  de  certains  facteurs 
secondaires. 

L’association  permet  de  caractériser  les  divers  aspects 
d’une  même  formation,  elle  comprend  une  ou  plusieurs 
espèces  dominantes  auxquelles  s’ajoutent  des  espèces 
compagnes. 

L’association  est  généralement  désignée  par  sa  on  ses 
dominantes.  Sans  changer  de  physionomie,  nue  même 
formation  peut  présenter  plusieurs  types  d’associations 
par  changement  de  dominantes  ou  de  compagnes. 

Pour  déterminer  exactement  le  caractère  d’une  associa¬ 
tion  et  pour  pouvoir  apprécier  ses  modifications,  il  faut 
tenir  compte  :  i°  de  sa  richesse  florale ,  c’est-à-dire  du 
nombre  des  espèces  de  l’association,  abstraction  faite  du 
nom  de  ces  espèces  ;  2°  de  sa  composition  florale ,  c’est-à- 
dire  de  la  liste  des  espèces  qui  la  constituent,  envisagées, 
non  plus  numériquement ,  mais  au  point  de  vue  de  la  sys¬ 
tématique  ;  3°  du  coejflcient  générique  c’est-à-dire  du  rap¬ 
port  du  nombre  des  espèces  au  nombre  des  genres. 

Pour  que  l’association  soit  complètement  déterminée,  on 
peut  à  côté  de  ces  trois  caractères  principaux  envisager 
encore  :  4°  la  fréquence  individuelle ,,  c’est-à-dire  la  fré¬ 
quence  relative  des  individus  des  diverses  espèces  qui 
forment  l’association  ;  5°  la  richesse  florale  et  la  fréquence 
individuelle  se  traduisent  par  la  densité  florale  de  l’asso¬ 
ciation  ;  celle-ci  résulte  du  nombre  total  des  individus  qui 
la  constituent  et  se  manifeste,  dans  le  cas  d’une  prairie, 
par  exemple,  plus  ou  moins  par  son  exhubérence ,  bien 
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que  ce  caractère  résulte  aussi  de  la  vigueur  et  de  la  taille 
des  individus  associés. 

Dans  ce  travail,  nous  envisagerons  surtout  les  trois  pre¬ 
miers  de  ces  caractères. 

La  comparaison  de  deux  associations  déterminées  par 
leur  composition  florale  nous  conduit  à  établir  leur  coeffi - 
cient  de  communauté  florale. 

Pour  l’obtenir  on  procède  de  la  façon  suivante  :  i°  On 
commence  par  établir  le  nombre  des  espèces  communes 
aux  deux  associations  comparées,  2°  on  additionne  le 
nombre  des  espèces  de  la  première  association  avec  le 
nombre  des  espèces  de  la  seconde,  3°  on  soustrait  de  la 
somme  obtenue  le  nombre  des  espèces  communes  aux  deux 
associations  et  on  obtient  ainsi  le  nombre  total  des  espèces 
existant  sur  les  deux  associations.  Pour  obtenir  le  coeffi¬ 
cient  de  communauté,  il  ne  reste  plus  qu’à  évaluer  en  °  G 
le  rapport  du  nombre  des  espèces  communes  au  nombre 
total  des  espèces. 

Exemple  :  Deux  prairies  A  et  B  possèdent,  la  première, 
ioo  espèces,  la  seconde,  120  espèces;  60  espèces  leur  sont 
communes  ;  elles  possèdent  ensemble  100  -j-  120  —  60=  160 
espèces  distinctes  :  leur  coefficient  de  communauté 

sera  donc  de  — =  87  1  L  %. 

100  ‘  1 

Pour  que  la  comparaison  des  diverses  associations  d’une 
même  formation  soit  possible,  il  est  nécessaire  de  distin¬ 
guer  la  station ,  considérée  comme  la  résultante  d’un  cer¬ 
tain  nombre  de  facteurs  biologiques,  de  la  localité  ou 
portion  du  sol  occupée  par  la  station. 

En  établissant  cette  distinction,  011  attribue  au  terme 
station  une  acception  exclusivement  œcologique  réservant 
au  terme  localité  un  sens  purement  topographique ,  puis¬ 
qu’il  ne  désigne  pas  autre  chose  qu’une  certaine  surface 
de  terrain  couverte  par  une  association  florale  déterminée. 

Ainsi  que  nous  l’établirons  au  cours  de  ce  travail, 
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l’uniformité  physionomique  cFune  formation  végétale  n’ex¬ 
clut  pas  de  nombreuses  variations  dans  le  groupement  ou 
l'association  des  espèces  qui  la  constituent  ;  or  pour  ratta¬ 
cher  les  diverses  associations  d’une  même  formation  aux 
variations  secondaires  de  la  station,  il  faut  que  nous  puis¬ 
sions  détailler  la  station  en  localités  distinctes  comme 
nous  détaillons  la  formation  en  associations  différentes. 

En  résumé,  la  méthode  statistique  et  comparative  que 
nous  employons  repose  sur  les  deux  principes  suivants  : 

i°  Choisir  dans  un  territoire  dune  certaine  étendue 
une  série  de  subdivisions  naturelles  présentant  entre  elles , 
,à  coté  de  nombreuses  analogies  de  conditions  œcologiques , 
un  petit  nombre  de  différences  caractéristiques. 

20  Déterminer  par  comparaison  F  influence  de  ces  ana¬ 
logies  et  de  ces  différences ,  envisagées  comme  facteurs  de 
distribution,  sur  la  composition  florale  des  subdivisions 
comparées. 

Compléter  cette  comparaison  d’ensemble  par  celles  des 
diverses  localités  appartenant  ci  un  même  type  de  station. 

Ce  11’est  pas  tout  à  fait  une  méthode  expérimentale  par 
le  fait  qu’il  n’est  guère  possible  de  réaliser  artificiellement 
des  stations  comparables  à  celles  de  la  nature,  mais  elle 
s’en  rapproche,  puisque,  par  un  choix  judicieux  des  loca¬ 
lités  qu’on  envisage,  on  peut  arriver  dans  une  certaine 
mesure  à  réaliser  ce  critère  de  rexpérimentation  qui  con¬ 
siste  à  isoler  d’un  ensemble  de  conditions  agissant  simul¬ 
tanément,  l’une  d’entre  elles,  afin  de  déterminer  son 
influence  dans  l’effet  résultant. 

Afin  d’éviter  tout  malentendu,  il  me  paraît  également 
nécessaire  de  m’expliquer  sur  la  signification  d’un  terme 
souvent  employé  par  les  phytogéographes  et  qu’il  est 
nécessaire  de  bien  déterminer  :  il  s’agit  de  V immigration. 

Lorsqu’on  se  place  au  point  de  vue  de  l’histoire  des 
flores,  on  peut  dire  à  coup  sûr  que,  à  part  un  petit  nom¬ 
bre  d’espèces  nivales,  toute  la  flore  des  Alpes  est  le  résultat 
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d’une  immigration  post-glaciaire .  Elle  a  donc  été,  quant 
à  ses  espèces,  directement  déterminée  par  celles  qui  occu¬ 
paient  les  contrées  avoisinantes. 

Toutefois  le  nombre  des  espèces  qui  auraient  été  suscep¬ 
tibles  de  s’introduire  en  chaque  point  déterminé  de  la 
chaîne  alpine  est  beaucoup  plus  considérable  que  celui 
qu’on  y  observe  en  réalité. 

Seules,  les  espèces,  qui  dans  une  localité  donnée  ont 
rencontré  des  conditions  particulièrement  favorables,  ont 
pu  prendre  pied  et  par  leur  expansion  exclure  plusieurs 
concurrents. 

Indépendamment  de  cette  immigration  ancienne,  il  y  a 
une  immigration  actuelle  résultant  de  causes  de  transport 
faciles  à  apprécier  et  dont  les  effets  sur  la  composition 
florale  d’une  contrée  dépendent  de  la  composition  florale 
des  contrées  avoisinantes. 

Dans  chaque  portion  limitée  de  la  chaîna  alpine,  la 
composition  et  la  distribution  florales  sont  donc  détermi¬ 
nées  par  l’action  combinée  de  trois  groupes  de  facteurs 
qui  sont  : 

i°  Les  sources  d’immigration ,  représentées  par  la  com¬ 
position  florale  des  contrées  avoisinantes. 

2°  Les  moyens  d’ immigration,  comprenant  toutes  les 
causes  des  transports  que  chaque  plante  ne  serait  pas 
capable  seule  d’effectuer.  Dans  ces  causes  rentrent  :  le 
vent,  l’eau,  les  animaux  (oiseaux,  bétail,  etc.),  l’homme, 
qui  sont  les  agents  actifs  des  transports,  et  auxquels  il 
faut  ajouter  la  configuration  topographique  lorsqu’elle  agit 
pour  les  favoriser  b 


1  L’influence  du  vent  dans  la  composition  florale  de  la  zone  alpine  a  été 
récemment  fort  bien  mise  en  lumière  par  le  D1'  Vogier  dans  sa  dissertation 
inaugurale  ;  Ueber  die  Verbreitungsmittel  der  Schweizerischen  Alpenpflan - 
zen.  Flora  1901,  où  il  montre  que  dans  tla  flore  alpine  les  espèces  anêmochores 
prédominent. 

Ajoutons  que  les  vents,  indépendamment  de  leurs  effets  de  transport,  ont 
une  influence  climatique  qui  rentre  naturellement  dans  les  conditions  œcolo- 
giques,  soit  dans  le  facteur  station. 
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3°  Les  conditions  œco logiques,  c’est-à-dire  l’ensemble  de 
tons  les  facteurs  édaphiques 2,  climatiques  et  topographi¬ 
ques  qui  déterminent  la  station. 

Ceci  posé,  il  importe,  pour  éviter  toute  équivoque,  de 
bien  distinguer  dans  la  distribution  florale  d’un  territoire 
donné  la  diversité  numérique  des  espèces  de  leur  diversité 
systématique. 

Tandis  que  la  seconde  est  incontestablement  influencée 
par  les  sources  et  les  moyens  d’immigration  (que  par 
abréviation  nous  pouvons  appeler  le  facteur  d’immigra¬ 
tion ),  la  première,  c’est-à-dire  la  diversité  numérique  des 
espèces ,  semble  dépendre  presque  exclusivement  des 
conditions  œcologiques  de  la  région  considérée,  soit  du 
facteur  station.  C’est  cela  seulement  qu’exprime  notre 
première  loi  :  La  richesse  florale  d’une  contrée  est  direc¬ 
tement  proportionnelle  à  la  diversité  de  ses  conditions 
œcologiques. 

Toutes  les  autres  lois  auxquelles  nous  arrivons  appor¬ 
tent  une  confirmation  indirecte  à  cette  loi  fondamentale. 

Dans  tout  ce  qui  va  suivre,  qu’il  s’agisse  de  richesse 
florale,  de  coefficient  de  communauté  ou  de  coefficient 
générique,  nous  envisagerons  le  nombre  des  espèces  plutôt 
que  leurs  caractères  systématiques  (bien  que  pour  évaluer 
le  nombre  il  faille  passer  par  le  nom  des  espèces),  afin 
d’arriver  à  établir  quelle  influence  exerce  la  diversité  des 
conditions  œcologiques  sur  la  distribution  des  espèces 
propres  à  une  région  donnée. 

Dans  la  diversité  œcologique  nous  distinguerons  les 
facteurs  primaires  capables  de  faire  varier  le  caractère 
des  stations  et  par  conséquent  des  formations  végétales 
(exposition,  substratum,  déclivité,  etc.)  et  les  facteurs  se¬ 
condaires  dont  les  variations  entraînent  de  simples  modi¬ 
fications  dans  la  richesse  et  la  composition  florale  d’une 
association  sans  en  changer  sensiblement  la  physionomie. 


2  De  kdatyoç  ~  sol.  —  Qui  dépend  des  propriétés  et  de  la  composition  du  sol. 
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La  première  partie  de  ce  travail  concerne  exclusivement 
la  végétation  de  la  zone  alpine  et  spécialement  la  prairie 
alpine. 

Les  documents  d’après  lesquels  sont  établies  les  lois  de 
distribution  florale  énoncées  plus  loin  ont  été  recueillis 
en  grande  partie  dans  le  bassin  des  Dranses,  dans  celui 
du  Trient,  dans  celui  d’ Avers,  dans  le  massif  du  Wildhorn 
et  dans  le  Jura  méridional  et  sont  consignés  dans  les  mé¬ 
moires  indiqués  en  note  1 2 * * * * 7.  Pour  donner  à  ce  travail  plus 
d’unité,  je  résumerai  brièvement  dans  le  chapitre  suivant 
en  y  apportant  quelques  légères  modifications  et  quelques 
éclaircissements ,  les  résultats  de  mes  précédents  mé¬ 
moires  concernant  : 

A.  La  relation  entre  la  richesse  florale  et  la  diversité 
œcologique. 

B.  La  diversité  du  milieu  biologique. 

C.  La  variabilité  de  composition  florale  des  hautes  prai¬ 
ries  alpines  et  jurassiques. 


1  i°  Etude  géobotanique  de  la  flore  du  haut  bassin  de  la  Sallanche  et  du 
Trient.  «  Revue  générale  de  botanique,  »  T.  X.,  p.  32-72  ;  une  carte. 

20  Contribution  au  problème  de  l’immigration  post-glaciaire  de  la  flore 
alpine.  «  Bulletin  de  la  Société  vaudoise  des  Sciences  naturelles,  »  vol.  XXXVI, 
p.  8i-3o  ;  une  carte 

3°  Distribution  de  la  flore  alpine  dans  le  bassin  des  Dranses.  Même  publi¬ 
cation,  vol.  XXXVII,  p.  241-272. 

4°  Etude  comparative  de  la  distribution  florale  dans  une  portion  des  Alpes 
et  du  Jura.  Même  publication,  vol.  XXXVII,  p.  547-679. 

5°  Vergleichende  Enter suchung en  über  die  Verbreitung  der  alpinen  Flora 
in  einigen  Regionen  der  westlichen  und  ôstlichen  Alpen.  «  Jahresbericht  der 
Naturforschenden  Gesellschaft  Graubündens,  »  1902. 

6°  Gesetze  der  Pflanzervertheilung  in  der  alpinen  Région  auf  Grund 
sta  t  istisch-flor  is  t  isch  er  Enter  suchung  en  «  Flora  odcr  Allg.  bot.  Zeitung,  »  1902- 
III  Heft.  90  Bd. 

70  Distribution  comparée  de  la  flore  alpine  dans  quelques  régions  des 
Alpes  occidentales  et  orientales.  «  Bull.  soc.  Murithienne  du  Valais,  »  1902. 
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ÏI 

A. 

C’est  presque  un  lieu  commun  d’avancer  que  la  flore 
d’une  région  accidentée  à  substratum  complexe  est  plus 
riche  que  celle  d’un  territoire  uniforme,  mais  je  n’aurais 
jamais  supposé  à  priori  qu’il  existât,  entre  la  richesse 
florale  et  la  diversité  biologique  d’une  contrée,  une  rela¬ 
tion  étroite,  presque  mathématique,  ainsi  que  j’ai  réussi 
à  l’établir  par  l’étude  phytostatique  de  quelques  régions 
des  Alpes. 

Le  but  primitif  de  mes  recherches  était  en  réalité  d’éta¬ 
blir  quelle  influence  le  voisinage  ou  les  connexions  topo¬ 
graphiques  avec  d’autres  contrées  limitrophes  possédant 
une  flore  analogue  exercent  sur  la  composition  florale  d’un 
territoire  déterminé.  J’avais  choisi  pour  résoudre  cette 
question  les  trois  districts 1  suivants  également  distants 
l’un  de  l’autre  d’une  cinquantaine  de  kilomètres  environ 
à  vol  d’oiseau. 

i°  Le  haut  bassin  de  la  Sallahche  et  du  Trient,  entre 
le  Dent  du  Midi  et  le  Buet  (Désignation  abrégée  Trient 

ou  T.) 

2°  Le  massif  du  Wildhorn ,  entre  le  Sanetsch  et  le  Ra- 
wyl  (Désignation  abrégée  Wildhorn  ou  W.) 

3°  Le  haut  bassin  des  Dranses  de  Bagnes,  Entremont  et 
Ferret,  entre  le  col  de  Fenêtre  et  le  col  Ferret.  (Désignation 
abrégée  Dranses  ou  D.)  (Désignation  abrégée  pour  les 
trois  districts  Trient,  Wildhorn  et  Dranses  T.-W.-D.) 

Malgré  leur  proximité  relative,  ces  trois  districts  se 
rattachent  à  trois  et  même  quatre  régions  botaniques  dis¬ 
tinctes  :  Alpes  lémaniennes  et  massif  du  Mont-Blanc  pour 


2  Nous  employons  ici  ce  terme  de  district ,  comme  ceux  de  sous-district- 
région,  territoire  ou  contrée,  dans  un  sens  purement  topographique  et  nulle, 
ment  phytogéographique. 
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le  bassin  du  Trient  ;  hautes  Alpes  centrales  (Alpes  pen- 
nines)  pour  le  bassin  des  Dranses,  et  hautes  Alpes  sep¬ 
tentrionales  pour  le  massif  du  Wildhorn. 

Le  tableau  suivant  donne  une  idée  de  la  richesse  relative 
des  12  territoires  comparés  : 
i.  Territoire  Wildhorn-Trient-Dranses .  envir.  65o  esp. 1 


Wildhorn-Trient-Bagnes 


2.  )) 

3.  Bassin  des  Dranses  (Bagnes-En (re¬ 
in  on  t-Ferr  et  . 


6 1 5 


6oo 


h 


Bassin  du  Trient  (Emaney-Barberine- 


Salanfe)  . . .  »  47 o  » 

5.  Vallée  d’Entremont  (partie  supér.)  .  »  465  » 

6.  »  de  Bagnes  (en  amont  de  Mau- 
voisin),  avec  hybrides,  variétés  et 

espèces  accidentelles,  6oo  environ  !  »  4*5  » 

7.  Bassin  du  Trient  (partie  calcaire  seu¬ 

lement)  .  »  3qo  » 

8.  Val  Ferret  (entre  le  col  Fenêtre  et  le 

col  Ferret) . »  36o  » 

9.  Wildhorn  (entre  le  Sanetsch  et  le 

Rawyl  compris) . »  35  o  .  » 

10.  Bassin  du  Trient  (portion  gneissique)  »  3io  » 

11.  Vallon  de  Barberine  et  Vieux-Emos- 

sons . »  3 10  » 

12.  Wildhorn  (non  compris  Sanetsch  et 

Rawyl)  .  ...  .  .  .  »  3oo  » 

L’ordre  dans  lequel  nous  venons  de  grouper  les  terri¬ 
toires  ci-dessus  correspond  à  leur  diversité  œcologique  dé¬ 
croissante  et  non  pas,  comme  on  peut  s’en  rendre  compte 
d’après  la  carte,  à  leur  superficie. 

Les  comparaisons  que  j’ai  poursuivies  entre  ces  diffé- 


1  Les  chiffres  ci-dessus  ne  concernent  que  les  bonnes  espèces,  ou  espèces 
linèennes,  abstraction  faite  des  hybrides  et  des  variétés. 
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rents  territoires  et  leurs  subdivisions  m’ont  amené  à  con¬ 
clure  que  leur  richesse  florale ,  soit  le  nombre  de  leurs 
espèces,  est  essentiellement  déterminée  par  les  conditions 
actuelles  propres  à  chaque  territoire,  ce  que  j’ai  exprimé 
par  cette  première  loi  fondamentale  : 

1.  Loi  de  la  richesse  florale 

La  richesse  florale  d’une  portion  déterminée  de  la  zone 
alpine  est  étroitement  proportionnelle  à  la  diversité  de 
ses  conditions  œcologiques. 

B. 

Meme  dans  des  conditions  de  climat  analogues,  le  mi¬ 
lieu  biologique  est  modifié  à  l’infini  par  les  combinaisons 
multiples  des  trois  facteurs  exposition,  substratum  et  dé¬ 
clivité,  tellement  qu’il  doit  être  à  peu  près  impossible  de 
rencontrer  dans  la  zone  alpine  un  territoire  de  faible 
étendue  possédant  un  substratum  parfaitement  homogène, 
11’ayant  aucune  déclivité,  aucune  exposition  prédominante 
et  possédant  par  conséquent  une  parfaite  uniformité  bio¬ 
logique. 

La  diversité  infinie  du  milieu ,  telle  est  la  règle  qui 
domine  dans  les  territoires  alpins.  Et  pourtant,  quel  est 
le  naturaliste  qui  n’a  été  frappé  par  la  grande  unifor¬ 
mité  phgsionomique  de  la  flore  altitudinale  et  qui  n’ait 
remporté  de  la  haute  montagne  cette  impression  que  la 
majorité  des  espèces  des  prairies  et  pelouses  alpines  se 
retrouve  partout. 

Cette  opposition  entre  l’uniformité  du  tapis  végétal  alpin 
et  la  diversité  du  milieu  biologique  est  plus  apparente  que 
réelle.  A  côté  du  caractère  physionomique  uniforme  que 
confère  à  la  flore  alpine  l’altitude  et  les  conditions  spécia¬ 
les  qui  en  dépendent,  on  peut  se  convaincre,  par  une 
phytostatique  minutieuse,  que  la  composition  florale  des 
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formations  les  plus  caractéristiques,  varie  dans  des  limites 
considérables,  alors  même  qu’on  les  envisage  dans  un  ter¬ 
ritoire  restreint. 

D’autre  part,  la  diversité  du  milieu  est  loin  de  se  mani¬ 
fester  intégralement  à  l’extérieur  d’une  façon  apparente  ; 
elle  ne  se  trahit  dans  le  tapis  végétal  que  par  un  nombre 
relativement  faible  de  formations  correspondant  à  un 
nombre  assez  restreint  de  types  de  stations. 

Ces  stations,  telles  que  :  les  prairies,  les  pelouses,  les 
rochers,  les  éboulis,  les  sagnes  (Sphagnetum  et  Garicetum) 
les  bruyères  (Calîunetum),  les  pelouses  sèches  (Gurvule- 
tum),  les  combes  de  neige,  les  crêtes,  les  reposoirs  du 
bétail,  les  alluvions,  les  berges  escarpées  des  torrents,  les 
cascades,  résultent  de  l’influence  dominante  d’un  petit 
nombre,  parfois  d’un  seul  facteur  d’ordre  général,  mais 
peuvent  différer  dans  leurs  caractères  secondaires  de  mul¬ 
tiple  façon  sans  le  révéler  d’une  manière  apparente  par 
un  changement  d’aspect. 

J’ai  montré  en  effet  que  les  districts  T.-W.-D.  et  leurs 
sous-districts,  malgré  leur  proximité  et  l’analogie  de  leurs 
conditions  œcologiques,  possèdent  une  composition  florale 
très  différente  :  sur  65o  espèces  environ  il  n’y  en  a  guère 
que  un  tiers  qui  se  rencontrent  à  la  fois  sur  les  trois  dis¬ 
tricts  T.,  W.  et  D.  ! 

Les  différences  les  plus  fortes  s’observent  entre  les 
districts  et  les  sous-districts  qui  présentent  entre  eux  le 
plus  de  dissemblance  dans  leurs  caractères  topographiques 
et  édaphiques  ;  c’est  ainsi  que  : 

Entre  Trient  et  Dranses,  on  rencontre  390  espèces  com¬ 
munes  sur  645,  soit  60  °/0  environ. 

Entre  Trient  et  Wildhorn,  on  rencontre  295  espèces 
communes  sur  525,  soit  56  %  environ. 

Entre  Dranses  et  Wildhorn  on  rencontre  827  espèces 
communes  sur  647,  soit  5o  °/0  environ. 

Mais,  alors  même  que  les  conditions  œcologiques  des 
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territoires  comparés  présentent  une  grande  analogie,  leur 
composition  florale  est  loin  de  présenter  une  ressemblance 
proportionnellement  aussi  forte. 

C/est  ainsi  que  : 

Entre  Trient  (portion  calcaire  3qo  espèces)  et  Trient 
(portion  gneissique  3io  espèces)  on  rencontre  2  25  espèces 
communes  sur  47 o  soit  48  0/o. 

Tandis  qu’entre  : 

Trient  (portion  calcaire  3qo  espèces)  et  Wildhorn  (mas¬ 
sif  calcaire  35o  espèces)  on  rencontre  260  espèces  com¬ 
munes  sur  47 5  soit  56  °/0. 

Il  n’y  a  donc  pas,  comme  on  le  voit,  proportionnalité 
rigoureuse  entre  le  pour  cent  des  espèces  communes  et 
le  degré  d’analogie  apparente  résultant  du  substratum. 

D’autre  part  on  constate  entre  les  sous-districts  des 
Dranses  les  chiffres  suivants  : 

Entre  Bagnes  et  Entremont,  on  rencontre  3yo  espèces 
communes  sur  645,  soit  5 7  %• 

Entre  Ferret  et  Entremont,  011  rencontre  3oo  espèces 
communes  sur  555,  soit  54  %• 

Entre  Bagnes  et  Ferret,  on  rencontre  27b  espèces  com¬ 
munes  sur  545,  soit  5o  °/9. 

Pour  faciliter  les  comparaisons,  j’ai  exprimé  le  degré 
de  ressemblance  ou  de  dissemblance  que  présente  la  com¬ 
position  florale  de  deux  territoires  en  établissant  leur 
coefficient  de  communauté ,  soit  la  proportion  d’espèces 
communes,  sur  100  espèces  distinctes.  Nous  constatons 
donc  que  les  districts  et  sous-districts  T.-W.-D.,  pris  deux 
à  deux ,  possèdent  un  coefficient  de  communauté  compris 
entre  5o  et  60  °/0  de  leur  flore  totale,  c’est-à-dire  que  sur 
100  espèces  récoltées  sur  T.  et  W.  considérés  comme  un 
territoire  unique,  5o  à  60  espèces  seulement  se  rencontrent 
à  la  fois  sur  les  deux  territoires  T.  et  W.  envisagés  sépa¬ 
rément. 
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Des  faits  précédents  nous  pouvons  tirer  la  loi  suivante  : 

2.  Loi  du  coefficient  de  communauté 

La  ressemblance  des  conditions  (Ecologiques  de  deux 
territoires  rapprochés  appartenant  ci  la  même  région  na¬ 
turelle  se  traduit  par  leur  coefficient  de  communauté 
florale. 

Il  n'existe  pas  de  proportionnalité  rigoureuse  entre  la 
valeur  de  ces  coefficients  et  celle  des  analogies  observées. 

C. 

Les  espèces  de  la  zone  alpine  du  territoire  T.-W.-D. 
sont  en  grande  partie  répandues  dans  toutes  les  Alpes 
avoisinantes;  on  constate  cependant  qu’une  forte  propor¬ 
tion  d’entre  elles  font  en  réalité  défaut  sur  de  grandes 
étendues,  bien  qu’en  apparence  les  conditions  propres  à 
leur  développement  soient  partout  réalisées. 

A  l’intérieur  de  leur  aire  de  dispersion  les  espèces  les 
plus  communes  posséderaient-elles,  comme  les  espèces 
rares,  une  distribution  discontinue  et  sporadique  ? 

C’est  pour  chercher  à  résoudre  cette  question  que  j’eus 
l’idée  de  faire  porter  la  comparaison  non  plus  sur  la  tota¬ 
lité  des  espèces  de  quelques  districts  ou  sous-districts, 
mais  seulement  sur  les  espèces  constituant  un  seul  type  de 
formation. 

Je  choisis  pour  cela  la  prairie  alpine  au-dessus  de 
1900  m.  en  m’adressant  autant  que  possible  à  des  localités 
comparables  au  point  de  vue  de  la  déclivité,  de  l’humidité 
et  de  l’état  d’avancement  de  la  flore. 

E11  déterminant  les  coefficients  de  communauté  florale 
d’un  certain  nombre  de  prairies  alpines,  je  vis  que  la 
diversité  de  composition  florale  constatée  dans  les  districts 
et  sous-districts  T.-W.-D.  s’observait  aussi  entre  des 
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localités  de  peu  d'étendue  et  distantes  l’une  de  F  autre  de 
quelques  kilomètres  seulement. 

La  comparaison  poursuivie  entre  diverses  prairies  T.- 
W.-D.  m'a  permis  d'établir  que  le  nombre  des  espèces 
communes  à  deux  d'entre  elles  n’est  en  moyenne  que  de 
32  %  de  leur  flore  totale. 

Sur  45  coefficients  de  communauté  j'ai  pu  constater  que 
plus  des  deux  tiers,  ou  bien  coïncident  avec  la  valeur 
moyenne  de  32  °/0,  ou  bien  ne  s'en  écartent  que  de  i-5  °/0. 
Les  coefficients  extrêmes  observés,  21  °/o  ef  42  %  se  rap¬ 
portent  à  deux  localités  franchement  dissemblables.  On 
en  peut  conclure  que,  lorsqu'on  envisage  un  nombre  élevé 
de  localités  comparables  appartenant  au  même  territoire 
naturel,  la  valeur  de  leurs  coefficients  de  communauté  11e 
s’éloigne  guère  d'une  valeur  moyenne  caractéristique  pour 
le  territoire  considéré. 

E11  face  de  cette  constance  relative  des  coefficients  de 
communauté,  on  pourrait  croire  à  l'existence  d'un  groupe 
d’espèces  ubiquistes  se  répétant  dans  chaque  localité  et 
constituant  un  noyau  permanent  de  communauté.  Or  ce 
n'est  pas  ce  qui  a  lieu  :  sur  370  espèces  récoltées  sur 
10  localités  T.-W.-D,  108,  soit  presque  un  tiers,  n'ont 
été  notées  que  sur  une  seule  localité  et  73  sur  deux  loca¬ 
lités  seulement. 

La  composition  florale  de  la  prairie  alpine  varie  dans 
une  telle  mesure  qu'on  ne  trouve  que  10  °/o  des  espèces 
qui  soient  communes  à  quatre  localités  à  la  fois,  3  1j2  °/o 
qui  le  soient  à  6  localités  et  1  1/2  °/o  seulement  qui  soient 
communes  à  8  localités. 

L'examen  de  la  distribution  des  espèces  dans  le  Jura 
méridional  nous  conduit  aux  mêmes  constatations. 

Sur  237  espèces  récoltées  sur  12  localités  jurassiques, 
9  seulement  ont  été  notées  sur  les  12  localités  à  la  fois  et 
64  ne  se  rencontrent  que  sur  une  seule  localité. 

La  grande  variabilité  de  composition  florale  de  la  prairie 
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alpine  m’apparut  tout  d’abord  comme  une  conséquence  de 
la  grande  variété  des  conditions  œcologiques  qu’on  observe 
dans  les  vallées  alpines. 

En  poursuivant  mes  comparaisons  dans  la  zone  culmi- 
nale  du  Jura,  si  remarquable  par  l’uniformité  de  ses 
caractères  topographiques,  climatiques  et  édaphiques,  je 
m’attendais  à  rencontrer  une  composition  florale  également 
uniforme. 

Mais  je  pus  constater  que  l’uniformité  biologique  et 
florale ,  qui  frappe  toujours  lorsqu’on  envisage  la  chaîne 
entière  du  Jura,  fait  place,  lorsqu’on  compare  entre  elles 
des  localités  restreintes,  à  une  diversité  qui  pour  être 
moins  accusée  que  dans  les  prairies  alpines  n’en  est  pas 
moins  encore  très  surprenante. 

En  comparant  deux  à  deux  la  composition  florale  de 
12  prairies-pâturages  situées  entre  i5oo  et  1700  m.  dans 
le  Jura  méridional,  j’ai  pu  constater  que,  malgré  la  grande 
uniformité  de  la  zone  supérieure  du  Jura,  leur  coefficient 
de  communauté  moyen  ne  dépassait  pas  45  %,  c’est-à-dire 
que  moins  de  la  moitié  des  espèces  récoltées  sur  deux 
localités  réunies  se  rencontrent  simultanément  sur  chacune 
d’elles. 

Des  faits  qui  précèdent  on  peut  déduire  les  lois  suivantes  : 

3.  Loi  de  la  diversité  de  composition  florale 

La  prairie  alpine  possède  une  composition  infiniment 
variée.  Les  diverses  localités ,  malgré  V uniformité  physio- 
nomique  quelles  présentent,  sont  en  réalité  constituées  par 
des  associations  florales  très  différentes.  La  proportion 
des  espèces  communes  à  deux  d'entre  elles  n  est  en  moyenne 
que  de  1/ 5  à  2/5  seulement  du  total  de  leurs  espèces ,  et  une 
espèce  à  peine  sur  cent  se  rencontre  dans  toutes  ou  presque 
toutes  les  localités  d’un  territoire  même  restreint. 
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4-  Diversité  œcologioue  élémentaire 

Cette  diversité  de  composition  florale  se  manifestant  sur 
chaque  élément  de  surface ,  indépendamment  d’aucune  cause 
extérieure  facilement  appréciable,  nous  pouvons  en  con¬ 
clure  que  : 

En  dehors  des  facteurs  œcologiques  généraux  (facteurs 
primaires)  il  existe  dans  chaque  point  de  la  prairie  al¬ 
pine  des  causes  locales  de  variation  (facteurs  secondaires) 
occasionnant  une  véritable  diversité  oecologique  élémen¬ 
taire,  cause  de  la  diversité  florale  observée. 

La  comparaison  des  prairies  alpines  et  jurassiques  nous 
permet  de  confirmer  la  loi  du  coefficient  de  communauté 
basée  sur  la  comparaison  des  districts  T.-W.-D.,  en  la 
complétant  de  la  façon  suivante  : 

5.  Constance  relative  dit  coefficient  de  communauté 

Bien  que  la  composition  florale  d’une  même  formation 
varie  profondément  d'une  localité  à  l’autre,  les  coefficients 
de  communauté  observés  se  rapprochent  d’une  valeur 
moyenne  caractéristique  pour  la  région  considérée. 

Néanmoins,  bien  que  la  proportion  numérique  des  espè¬ 
ces  communes  à  deux  localités  quelconques  de  la  prairie 
alpine  soit  sensiblement  constante,  on  constate  que  les  es¬ 
pèces  communes  aux  localités  i  et  2,  par  exemple,  11e  sont 
pas  les  mêmes  que  celles  qui  sont  communes  aux  loca¬ 
lités  2  et  3,  ou  3  et  4?  cm  5  et  6,  etc. 

Lorsque  la  comparaison  intéresse  deux  districts  d’une 
certaine  étendue,  les  chances  de  communauté  florale  sont 
augmentées  par  la  multiplicité  de  leurs  stations  ;  autrement 
dit  : 

6.  Le  coefficient  de  communauté  fonction 

DE  LA  DIVERSITÉ  (ECOLOGIQUE 

Le  coefficient  de  communauté  florale  est  d’autant  plus 
élevé  que  chacun  des  territoires  comparés  possède  une  di¬ 
versité  (Ecologique  plus  considérable. 

xxxviii  7 
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III 

Le  coefficient  générique. 

Dans  toute  association  végétale,  dans  la  prairie  alpine 
en  particulier,  il  y  a  lieu  de  distinguer  la  diversité  numé¬ 
rique  des  espèces  ou  richesse  florale  de  la  diversité  systé¬ 
matique  des  espèces  ou  composition  florale. 

Ces  deux  caractères,  ainsi  que  je  l’ai  montré,  varient 
dans  une  certaine  mesure  d'une  manière  indépendante,  ou 
du  moins  sans  que  leurs  variations  présentent  un  parallé¬ 
lisme  ou  une  proportionnalité  nécessaire. 

Il  est  toutefois  possible  de  trouver  une  commune  mesure 
à  ces  deux  caractères  par  la  considération  du  coefficient 
générique  qui  représente  le  rapport  du  nombre  des  genres 
au  nombre  des  espèces  d’un  territoire  déterminé,  ou  plu¬ 
tôt  le  nombre  de  genres  représenté  par  ioo  espèces. 

En  déterminant  cette  relation  des  genres  vis-à-vis  des 
espèces,  pour  un  grand  nombre  de  territoires  d’étendue 
fort  variable  situés  dans  la  zone  alpine,  je  suis  arrivé  à 
reconnaître  qu’elle  est  fonction  constante  de  la  diversité 
des  conditions  œcologiques,  ce  que  j’ai  exprimé  par  cette 
loi  : 

7.  Loi  du  coefficient  générique 

Le  nombre  des  genres  correspondant  à  100  espèces  est 
inver  sèment  proportionnel  à  la  diversité  des  conditions 
œcologiques  du  territoire  considéré. 

Autrement  dit  :  lorsqu’on  envisage  des  territoires  de 
plus  en  plus  variés  dans  leurs  conditions  œcologiques,  on 
constate  que  chaque  genre  est  représenté  par  un  plus 
grand  nombre  d’espèces;  par  conséquent  :  que  100  espè¬ 
ces  appartiennent  à  un  plus  petit  nombre  de  genres  1. 

1  Ma  définition  du  coefficient  générique  m’a  valu  quelques  objections.  Pour¬ 
quoi,  m’a-t-on  dit,  ne  pas  exprimer  simplement  le  nombre  moyen  d’espèces 
correspondant  dans  chaque  cas  à  un  genre?  Cette  manière  de  faire  à  laquelle 
j’ai  songé  présentait  l’inconvénient  de  donner  pour  le  quotient  des  rapports 
genres  à  espèces  des  nombres  fractionnaires  petits  et  très  rapprochés.  L’impos- 
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Telle  est  la  relation  fondamentale  que  j’ai  établie  par 
l’étude  de  la  distribution  de  la  flore  dans  la  zone  alpine  et 
dans  la  zone  culminale  du  Jura. 

Afin  de  juger  de  son  degré  de  généralité,  j’entrepris  de 
la  vérifier  sur  des  territoires  plus  étendus  et  situés  dans 
d’autres  conditions  d’altitude  et  de  latitude. 

Le  tableau  suivant  résume  les  résultats  obtenus  avec 
dix  termes  de  comparaison  remplissant  ces  conditions  : 


Nombre  des 

Nombre  des 

Coefficients 

Flore  du  monde  entier 

genres 

852  7 

espèces 

102000 

génériques 

8,3 

Flore  d’Europe  . 

1220 

9500 

12,8 

Italie,  avec  les  îles . 

9*7 

5o5o 

18,1 

France  . 

924 

4700 

r9’7 

Suisse . 

697 

2637 

26,4 

Allemagne  (sans  les  es¬ 
pèces  exclus1  alpines) 

717 

2584 

28 

Flore  valaisanne 

592 

i85o 

3i 

Flore  de  la  chaîne  du 
Jura . 

58o 

1 685 

34,4 

Scandinavie  .... 

546 

1572 

35 

Grande-Bretagne  . 

49 1 

1296 

37,8 

Ces  chiffres  sont  tirés  des 

ouvrages 

suivants 

: 

Pour  la  flore  du  monde,  du  Généra  plantarum  de  Ben¬ 
tham  et  Hooker. 

»  d’Europe,  du  Conspectus  florœ  Europœ , 

de  N  y  manu, 

»  d’Italie,  de  Flora  italiana ,  de  Arcangeli . 

»  de  France,  du  Catalogue ,  de  F.  Camus. 


sibilité  de  les  arrondir,  sans  en  altérer  trop  profondément  la  valeur,  donnait 
pour  les  comparaisons  des  nombres  ne  différant  souvent  que  par  la  deuxième 
décimale.  En  considérant  le  nombre  des  genres  pour  cent  espèces,  pn  évite  cet 
inconvénient. 

IJ  suffit  de  se  rappeler  que  lorsque  le  nombre  des  espèces  correspondant  à 
un  nombre  fixe  de  genres  augmente,  le  coefficient  générique  diminué. 
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Pour  la  flore  de  Suisse,  de  La  Flore  suisse ,  de  Gremli, 
»  d’Allemagne,  de  Die  Flora  von  Deutsch- 

land ,  de  Garke. 

»  valaisanne,  du  Catalogue  de  la  Flore  va- 

laisanne ,  par  IL  Jaccard. 

»  du  Jura,  de  la  Flore  du  Jura  de  Godet . 

»  Scandinave,  de  Skandinaviens  Flora  von 

Hartmann. 

))  britannique,  de  British  Flora  bij  Ben¬ 

tham  and  Hooker . 

Ces  documents  ne  sont,  malheureusement,  pas  absolu¬ 
ment  comparables.  Les  divergences  des  auteurs  sur  la  ma¬ 
nière  d’envisager  l’espèce  en  sont  une  des  causes  princi¬ 
pales.  Certains  genres  polymorphes  sont  ou  bien  découpés 
à  l’infini,  ou  bien  condensés  à  l’extrême.  Les  Hieracium 
en  sont  un  exemple  :  tandis  que  l’auteur  de  la  flore  Scan¬ 
dinave,  sous  l’influence  de  Fries  sans  doute,  énumère 
58  espèces  d’Epervières,  et  que  le  Catalogue  de  H.  Jac¬ 
card  en  mentionne  70  environ  (!),  Bentham  et  Hooker 
réunissent  dans  leur  flore  toutes  les  formes  britanniques 
du  genre  en  7  espèces1  ! 

On  peut  faire  les  mêmes  remarques  pour  les  genres 
Rosa  et  Rubus  surtout,  et  dans  une  moindre  mesure  pour 
les  Potentilles  et  les  Alchimilles. 

O11  peut  remarquer  toutefois  que  les  flores  d’Italie,  de 
France,  de  Suisse  et  d’Allemagne,  que  nous  avons  prises 


1  Afin  de  ramener  la  diversité  spécifique  de  ces  genres  à  une  juste  proportion, 
j’ai  opéré  dans  le  tableau  précédent  une  réduction  proportionnelle  des  espèces 
indiquées  en  ne  comptant,  po,ur  la  Scandinavie,  que  38  Hieracium,  au  lieu  de 
58  indiqués  parla  flore  de  Hartmann  et  pour  la  flore  du  Valais,  4o,  au  lieu  de 
70  indiqués  par  le  Catalogue  de  H.  Jaccard. 

Les  diverses  valeurs  du  coefficient  générique  pour  les  pays  de  l’Europe  cen¬ 
trale  ne  dépendent  pas  de  l’inégale  diversité  spécifique  des  genres  riches  en  es¬ 
pèces,  tels  que  :  Hieracium,  Rubus,  Rosa  et  Carex.  En  faisant  la  somme  des 
espèces  de  ces  quatre  genres,  on  obtient  pour  la  flore  de  France  272  espèces; 
pour  l’Allemagne  271,  et  pour  la  Suisse  274,  soit  des  nombres  presque  égaux. 
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pour  base  de  nos  évaluations,  sont  sur  ce  point-là  suffi¬ 
samment  concordantes  pour  ne  pas  nécessiter  de  correc¬ 
tions  particulières.  Ce  sont  elles  aussi  qui  nous  ont  fourni 
les  résultats  les  plus  concluants. 

La  flore  d’Europe  et  la  flore  du  monde  surtout  présen¬ 
tent  un  obstacle  beaucoup  plus  sérieux,  c’est  celui  qui  ré¬ 
sulte  du  fait  qu’elles  sont  incomplètement  recensées. 

La  flore  tropicale  nous  fournit  chaque  jour  de  nouveaux 
genres  et  de  nouvelles  espèces,  et  depuis  la  publication  du 
Généra  de  Bentham  et  Hooker,  le  nombre  des  espèces 
connues  a  augmenté  de  moitié  environ! 

Néanmoins,  les  résultats  consignés  dans  le  tableau  pré¬ 
cédent  présentent  un  réel  intérêt  et  confirment  d'une  ma¬ 
nière  indiscutable  en  lui  donnant  une  valeur  toute  géné¬ 
rale ,  la  loi  du  coefficient  générique  précédemment  énoncée. 

8.  La  RICHESSE  FLORALE  FONCTION  DE  l’ÉTENDUE 

Comme  nous  l’avons  constaté  déjà  pour  les  prairies  des 
Alpes  et  surtout  pour  celles  du  Jura,  une  des  premières 
conditions  de  diversité  florale  consiste  dans  l'étendue  du 
territoire  envisagé.  Non  pas  que  nous  admettions  une  pro¬ 
portionnalité  rigoureuse  entre  la  richesse  florale  d’une 
contrée  et  son  étendue,  puisqu’il  est  surabondamment 
établi  que  deux  territoires  d’égale  superficie,  situés  sous 
la  même  latitude,  peuvent  avoir  une  richesse  florale  fort 
inégale. 

Ce  que  nous  voulons  dire,  c’est  que  dans  la  contrée  la 
plus  uniforme  en  apparence  au  point  de  vue  œcologique, 
alors  même  qu’elle  constitue  une  station1  unique,  la  ri¬ 
chesse  florale  s’accroît  avec  la  superficie  que  l’on  considère 
de  telle  sorte  que  200  m2  de  cette  station  possèdent  plus 
d’espèces  que  100  m2. 


1  II  est  bien  entendu  que  nous  employons  le  terme  station  dans  un  sens  pu¬ 

rement  œcologique. 
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Cet  accroissement  du  nombre  des  espèces  suivant  réten¬ 
due  d’une  station  déterminée  nest  sans  doute  pas  illimité , 
mais  sa  limite  n’est  guère  pratiquement  déterminable, 
parce  qu’il  est  difficile  de  rencontrer  une  station  se  pour¬ 
suivant  sur  une  grande  étendue  en  restant  parfaitement 
uniforme,  ou  du  moins  ne  présentant  d’autres  causes  de 
variations  que  celles  tout  à  fait  secondaires  et  presque 
inappréciables  extérieurement  qui  existent  dans  n’importe 
quel  substratum. 

Théoriquement,  cette  limite  serait  réalisée  par  une  sta¬ 
tion  possédant  sur  toute  son  étendue  rigoureusement  les 
mêmes  caractères  œcologiques  que  sur  un  point  quelconque 
de  sa  surface.  A  partir  du  moment  où  cette  station  possé¬ 
derait  toutes  les  espèces  capables  de  s’j  adapter,  on  peut 
admettre  qu’elle  n’en  accueillerait  pas  de  nouvelles  par 
suite  d’une  augmentation  d’étendue.  Dans  une  pareille 
supposition,  les  facteurs  secondaires  que  nous  considérons 
comme  les  causes  de  la  distribution  des  espèces  à  l’inté¬ 
rieur  de  cette  station,  ayant  produit  leur  maximum  d’effet, 
la  distribution  florale  résultante  présenterait  un  état 
d’équilibre  stable. 

En  réalité,  pareille  station  n’existe  pas  et  ne  saurait 
exister  par  le  fait  de  sa  contiguïté  nécessaire  avec  d’autres  ; 
l’homogénéité  qu’elle  pourrait  avoir  par  elle-même  serait 
modifiée  par  la  diversité  des  stations  avoisinantes,  grâce 
aux  éléments  de  concurrence  qu’elles  introduiraient. 

9  .  Influence  de  la  configuration  topographique 

SUR  LA  RICHESSE  FLORALE 

En  comparant  la  vallée  de  Bagnes  à  celles  de  Ferret  et 
d’Entremont  ou  la  flore  alpine  du  bassin  des  Dranses  à 
celle  du  bassin  d’ Avers  (Grisons),  j’ai  montré  combien 
varie,  suivant  la  configuration  topographique  des  val¬ 
lées,  le  nombre  des  éléments  subalpins  qui  s’introdui¬ 
sent  dans  la  zone  alpine  et  en  augmentent  la  richesse 
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florale.  Jusque  vers  2000  m.  les  vallées  de  Ferret  et  d’En- 
tremont  possèdent  nombre  de  types  subalpins  qui,  dans  la 
vallée  de  Bagnes,  s’arrêtent  net  à  l’étranglement  de  Mau- 
voisin. 

Grâce  à  sa  communication  directe  avec  la  zone  inférieure 
chaude  de  la  vallée  du  Rhône,  la  zone  alpine  du  bassin 
des  Dranses  possède  une  centaine  d’espèces  subalpines  et 
silvatiques  qui  manquent  à  la  zone  alpine  du  bassin 
d’Avers  séparé  de  la  vallée  du  Rhin  par  les  gorges  froides 
et  sauvages  de  la  Via  Mala  et  de  la  Rofna,  et  de  la  zone 
des  prairies  subalpines  par  des  escarpements  rocheux  ou 
par  un  épais  rideau  forestier. 

10.  Isolement  relatif  de  la  zone  alpine 

Au  point  de  vue  de  l’influence  qu’exerce  sur  la  flore 
d’une  contrée  déterminée  celle  d’une  région  avoisinante, 
la  zone  alpine  supérieure  occupe  une  place  à  part  par  le 
fait  que  ses  éléments  d’emprunt  ne  peuvent  lui  être  fournis 
que  d'un  seul  côté  :  par  sa  limite  inférieure  seulement. 

Or,  comme  nous  venons  de  le  voir,  il  arrive  assez  sou¬ 
vent  que  la  configuration  topographique  établit  une  limite 
'  tranchée  entre  la  zone  subalpine  et  la  zone  alpine,  de  sorte 
que  dans  ces  cas-là,  cette  dernière  se  trouve  réellement, 
au  point  de  vue  de  sa  végétation,  complètement  isolée,  sa 
distribution  florale  représente  alors  un  état  d’équilibre  à 
peu  près  stable  de  tous  les  éléments  compris  dans  ses 
limites  topographiques,  équilibre  résultant  de  l’action 
combinée  des  facteurs  primaires  et  secondaires  dans  la 
concurrence  qui  s’établit  entre  tous  ces  éléments. 

On  peut  se  demander  si,  en  cas  d’isolement  absolu  d’une 
portion  déterminée  de  la  zone  alpine,  le  même  état  d’équi¬ 
libre  se  maintiendrait;  si,  par  exemple,  les  types  envahis¬ 
sants  franchement  alpins  ne  finiraient  pas  à  la  longue  par 
étouffer  une  partie  des  types  subalpins  dont  les  graines, 
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dans  des  conditions  ordinaires,  sont  constamment  réintro¬ 
duites  par  le  vent  ou  les  animaux. 

A  priori,  cela  ne  semble  pas  probable,  puisque  on  ren¬ 
contre,  dans  presque  toutes  les  portions  de  la  zone  alpine, 
nombre  de  types  à  distribution  très  disjointe  et  par 
conséquent  trop  complètement  séparés  de  leurs  autres 
stations  pour  que  celles-ci  puissent  leur  fournir  des  graines 
par  voie  d’immigration.  Tels  sont  :  (Pleurogyne  carin- 
thiaca ,  Alsine  aretioïdes ,  Aretia  Vitalianci,  etc.) 

1 1 .  Pauvreté  des  flores  insulaires 

D’autre  part,  il  est  curieux  de  constater  que,  à  étendue 
égale ,  la  flore  des  îles  est  non-seulement  plus  pauvre  que 
celle  des  continents  avoisinants  quant  au  nombre  de  ses 
espèces,  mais  que  leur  coefficient  générique  est  plus  élevé, 
ce  qui  indique  que  la  diversité  spécifique  de  chaque  genre 
est  plus  faible. 

Le  tableau  suivant  indique  le  coefficient  générique  de 
la  flore  de  quelques  îles  ainsi  que  leur  superficie  en  kilo¬ 
mètres  carrés. 


Sardaigne  . 

i85o  esp. 

549  g- 

C.  g. 

3o  % 

Superficie 
235oo  km2. 

Iles  Baléares. 

i4oo  esp. 

5oo  g-. 

36  % 

5ooo  km2env. 

Corse  . 

1625  esp. 

599  g- 

3  7  % 

8800  km2. 

Sicile  . 

2323  esp. 

636  g. 

2  7  °/o 

255oo  km2. 

Tandis  que  l’Italie,  la  France  et  l’Espagne  ont  des  coef¬ 
ficients  génériques  compris  entre  18  et  19  °/0,  les  îles  que 
nous  venons  de  citer,  qui  n’en  sont  pourtant  que  des 
dépendances  géographiques,  possèdent,  malgré  leur  grande 
superficie  et  leur  proximité  relative  du  continent,  des 
coefficients  génériques  qui  sont  notablement  plus  élevés. 

Autrement  dit,  sur  ces  îles,  chaque  genre  possède  en 
moyenne  un  nombre  d’espèces  presque  moitié  moindre  que 
sur  la  portion  de  continent  correspondant  à  la  France,  à 
l’Italie  ou  à  l’Espagne. 
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G.  Biknell,  dans  sa  Flora  of  Bordighera  and  San 
Remo.  idg 6 ,  donne  les  chiffres  suivants  de  genre  et  d’es¬ 
pèces  pour  une  contrée  de  4oo  km2  environ,  très  voisine 
de  la  Corse,  avec  laquelle  elle  est  comparable  topographi¬ 
quement  et  climatiquement,  puisqu’elle  s’étend  depuis  le 
bord  de  la  mer  jusqu’à  l’altitude  de  2000  mètres  dans  les 
Alpes  maritimes  : 

Nombre  des  espèces.  Nombre  des  genres.  Coef.  génér.  Superficie- 
1700  63o  37  °/0  4oo  km2. 

Gomme  on  le  voit,  cette  petite  portion  de  la  Riviera 
possède  un  nombre  d’espèces  et  de  genres  très  voisin  de 
celui  de  la  Corse,  placée  dans  des  conditions  analogues 
mais  possédant  une  superficie  vingt-deux  fois  plus  grande. 

La  Sardaigne,  presque  trois  fois  plus  étendue  encore 
que  la  Corse,  à  laquelle  elle  confine,  possède  un  coefficient 
générique  de  3o  °/0,  soit  de  7  %  seulement  inférieur  à 
celui  de  la  Corse. 

L’influence  de  l’étendue  sur  la  richesse  florale  et  spécia¬ 
lement  sur  la  valeur  du  coefficient  générique  ressort  éga¬ 
lement  d’une  façon  très  nette  de  la  comparaison  des  trois 
régions  voisines  suivantes  :  Environs  de  Fréjus,  environs 
de  Bordighera  et  San  Remo,  et  Vallée  de  Diano  Marina 
sur  la  côte  de  Ligurie. 

Voici  les  chiffres  concernant  ces  trois  régions  : 

Nombre  Nombre  Coeff.  Altitude  Superficie 

des  des  générique  approximat.  approximat. 
espèces  genres 

1.  Environs  de  Fréjus1  .  i34o  5i5  38  1/2  0/0  o-4oo  m.  5oo  km2. 

2.  Env.  de  Bordighera  et 

San  Remo2.  .  .  .  1700  63o  37  °/o  0-2000  m.  4o°  km2. 

3.  Valle  di  Diano  Marina3  8204  5i5  49  1  2  °/o  o-5oo  m.  53  km2. 


1  D’après  Perreymond.  Plantes  phanérogames  des  environs  de  Fréjus,  i833. 

2  D’après  G.  Bicknell.  Flora  of  Bordighera  and  San  Remo,  i8g6. 

b  D’après  L.  Ricca.  Catalogo  delle  piante  vasculari  spontané  délia  zone 
olearia  nelle  due  valli  di  Diano  Marina  et  di  Cervo,  1870. 

4  Avec  l’adjonction  de  quelques  Hieracium  nouvellement  signalés  dans  la 
région. 
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Si  le  coefficient  générique  de  la  région  n°  2  est  supé¬ 
rieur  à  celui  de  la  région  n°  1  pourtant  plus  étendue , 
c’est  qu’elle  embrasse  toutes  les  altitudes  comprises  entre 
le  niveau  de  la  mer  et  la  zone  alpine,  ce  qui,  en  réalité, 
augmente  sensiblement  sa  superficie  florale  tout  en  donnant 
plus  de  diversité  à  ses  conditions  œcologiques. 

L’exception  à  la  loi  de  l’étendue  que  nous  formulons 
plus  loin,  n’est  donc  qu’apparente  ;  il  est  même  probable 
qu’en  faisant  rentrer  dans  la  flore  de  Fréjus  les  cryptoga¬ 
mes  vasculaires  et  en  apportant  au  Catalogue  de  Perrey- 
mond  quelques  modifications  pour  le  rendre  plus  compa¬ 
rable  à  celui  de  Bicknell,  la  différence  de  1  1/2  °/o  entre 
leurs  coefficients  génériques  serait  encore  accrue  légère¬ 
ment. 

Quant  à  la  région  n°  3,  bien  qu’elle  confine  presque  à  la 
région  n°  2,  sa  faible  superficie  et  la  faible  altitude  du 
territoire  envisagé  se  traduit  par  une  élévation  considérable 
du  coefficient  générique. 

Mais  l’exemple  le  plus  remarquable  d’augmentation  de 
la  richesse  florale  et  d’abaissement  du  coefficient  générique 
suivant  l’étendue  nous  est  fourni  par  la  flore  de  la  Ligurie, 
où,  sur  une  superficie  de  65oo  km2  d’après  Q.  Penzig, 
Florœ  lignsticœ  synopsis  18 y 7,  on  compte  869  genres  et 
3 166  espèces,  soit  un  coefficient  générique  de  27,4  %? 
alors  que  les  4oo  km2  de  la  même  contrée  explorés  par 
G.  Bicknell  possèdent  un  coefficient  générique  de  37  °/0. 

12.  Coefficient  générique  des  flores  insulaires 

Bien  qu’il  soit  très  difficile  d’obtenir  des  données  com¬ 
plètes  et  comparables,  les  résultats  précédents  m’ont  en¬ 
gagé  à  déterminer  les  coefficients  génériques  d’un  certain 
nombre  d’iles  situées  sous  diverses  latitudes,  présentant 
divers  degrés  d’isolement  vis-à-vis  du  continent  et  possé¬ 
dant  des  superficies  des  plus  variées,  afin  de  voir  s’il  existe 
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entre  la  valeur  de  leur  coefficient  générique  et  leur  étendue 
une  relation  appréciable. 

Le  tableau  suivant  (pages  96-97)  résume  les  données  que 
j’ai  pu  recueillir  sur  ce  point. 

Les  îles  envisagées  dans  le  tableau  suivant  ont  été 
groupées  autant  que  possible  par  régions  géographiques 
naturelles  pour  les  rendre  comparables.  Malheureusement, 
comme  nous  le  disions  plus  haut,  les  documents  botani¬ 
ques  disponibles  sont  loin  d’être  complets  et  toujours  com¬ 
parables;  d’un  autre  côté  la  configuration  topographique 
et  géologique  ainsi  que  les  conditions  climatiques  sont 
souvent  si  différentes  qu’il  semble  même,  a  priori,  qu’une 
comparaison  entre  la  végétation  des  îles  et  leur  étendue 
soit  absolument  illusoire.  Néanmoins  le  tableau  précédent 
montre  que  d’une  manière  générale,  lorsqu’on  considère 
des  différences  de  quelques  centaines  de  kilomètres  carrés, 
et  dans  des  conditions  de  climat  analogues,  le  coefficient 
générique  des  flores  insulaires  est  d’autant  plus  petit  que 
la  superficie  de  Vile  est  plus  grande. 

Des  documents  encore  peu  nombreux  mais  significatifs 
me  permettent  même  de  prévoir  avec  une  grande  proba¬ 
bilité  que,  toutes  autres  conditions  restant  semblables,  la 
flore  d’un  archipel  possède  un  coefficient  générique  plus 
élevé  que  celle  d’une  île  unique  de  même  superficie. 

Il  semble  aussi  que  l’influence  de  la  superficie  sur  la  va¬ 
leur  du  coefficient  générique  des  flores  insulaires  soit  plus 
sensible  dans  la  zone  tropicale  que  dans  la  zone  tempérée. 
L’île  de  Ceylan,  par  exemple ,  malgré  ses  64  000  km2  et 
sa  proximité  du  riche  domaine  floral  indou,  a  un  coeffi¬ 
cient  générique  de  35-36%  seulement;  tandis  que  des  îles 
plus  petites,  comme  la  Sicile  ou  la  Sardaigne,  ont  un  coef¬ 
ficient  générique  de  27  °/0  3o  °/0,  chiffre  qui  11’est  atteint 
que  par  les  Philippines,  situées  aussi  dans  la  zone  tropi¬ 
cale,  mais  possédant  une  superficie  quatre  fois  et  demie 
plus  grande  que  Ceylan. 


Tableau  des  coefficients  génériques  de  quelques  îles: 
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La  chose  s'explique  par  l’intensité  de  la  concurrence, 
laquelle  est  d’autant  plus  grande  sur  un  espace  donné 
qu’elle  s’exerce  entre  les  représentants  d’un  plus  grand 
nombre  de  genres.  C’est  ainsi  que,  sur  les  3oo  Urticacées 
connues  dans  l’Inde  entière,  Ceylan  n’en  possède  que  68, 
soit  un  cinquième  environ,  bien  que  des  45  genres  indous 
de  cet  ordre  27,  soit  plus  de  la  moitié ,  se  trouvent  dans 
cette  île. 

En  résumé,  alors  même  qu’il  s’agit  d’archipels  de  grande 
étendue,  situés  dans  le  voisinage  de  continents  apparte¬ 
nant  à  un  domaine  floral  très  riche ,  on  constate  que 
leur  flore  possède  un  coefficient  générique  toujours  nota¬ 
blement  inférieur  à  celui  d’une  portion  continentale  de 
même  étendue  et  de  conditions  œcologiques  analogues. 

Toutes  les  îles  que  nous  venons  de  voir  possèdent  une 
proportion  de  genres  monotypes  considérable,  et,  lorsque 
leur  superficie  11e  mesure  qu’une  centaine  de  kilomètres 
carrés,  qu  elles  sont  très  isolées  et  qu  on  n’envisage  que  leur 
flore  indigène ,  leur  coefficient  générique  s’élève  à  80  °/0, 
et  peut  même  atteindre  100  °/0  alors  même  qu’il  s’agit  de 
terres  situées  dans  des  conditions  très  favorables  au  déve 
loppement  de  la  végétation. 

De  ce  bref  aperçu,  que  le  manque  de  documents  précis 
nous  empêche  pour  le  moment  de  compléter  par  de  plus 
nombreux  exemples ,  nous  pouvons  conclure  qu’à  égalité 
de  conditions  œcologiques,  Yétendue  et  le  degré  d’isole¬ 
ment  d’une  contrée  influent  sur  sa  richesse  florale  et  spé¬ 
cialement  sur  la  valeur  de  son  coefficient  générique,  ce 
qu’on  peut  exprimer  par  les  deux  propositions  suivantes  : 

i°  A  égalité  de  condition  oecologiques ,  le  coefficient  gé¬ 
nérique  diminue  lorsque  l’étendue  du  territoire  envisagé 
augmente. 

20  Dans  les  mêmes  conditions  d’analogie le  coefficient 
générique  est  plus  élevé  dans  les  îles  que  sur  les  portions 
continentales  de  même  étendue  qui  s’en  rapprochent  le  plus. 
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i3.  Forte  proportion  des  genres  monotypes  dans  les 

FLORES  INSULAIRES  ET  DANS  EES  ZONES  ALPINE  ET  NIVALE 

L’élévation  du  coefficient  générique  dans  les  flores  insu¬ 
laires  résulte  moins  de  la  faible  quantité  du  nombre  des  espè¬ 
ces  que  de  la  forte  proportion  des  genres  monotypes  ou 
ditypes,  ainsi  que  nous  le  montrent  les  chiffres  suivants  : 


Total 

Nombre 

0/0  des 

Nombre  des 

Nom  des  îles.  des  genres. 

genres  monotypes. 

geni’es  monotypes. 

genres  ditypes. 

Les  Molusques  S.-O. 

263 

205 

7  4  °/„ 1 

39 

Iles  Sandwich 

365 

170 

46  7» 

Bermudes  .... 

109 

94 

86% 

I  I 

Juan  Fernandez  . 

93 

63 

■^1 

OC 

0 

0  * 

I  I 

Iles  de  l’Amirauté  . 

66 

63 

95% 

3 

Or  c’est  précisément  ce  que  Von  observe  aussi  dans  la 
zone  alpine  où  Ton  constate  qu’avec  l’altitude  la  propor¬ 
tion  des  genres  monotypes  augmente.  Ainsi  pour  la  flore 
çulminale  des  Alpes  Graies  on  obtient  les  chiffres  suivants  3: 

Proportion  des  genres  monotypes  suivant  l’altitude. 

De  2600-3200  m.  5q  g.  monotypes  sur  io3  soit  57  °/0 
»  32oo-35oo  »  '  3i  »  »  »  42  »  73‘AfI 

»  35oo-4ooo  »  i4  »  »  »  19  »  74% 

La  conséquence  de  ce  fait  c’est  que  dans  la  zone  alpine 
le  coefficient  générique  augmente  avec  d'altitude. 

Pour  la  même  zone  alpine  des  Alpes  Graies  entre  2600 
et  4200  m.  on  constate  les  coefficients  génériques  suivants  : 


1  Calculé  d’après  le  nombre  des  genres  indigènes  de  Phanérogames  seule¬ 
ment. 

-  D’après  le  nombre  des  genres  de  la  flore  indigène. 

8  Etablis  d’après  les  documents  de  Vaccari. 


00 


D1  PAUL  JACCARD 


C.  g. 

Entre  2600  et  3200  io3  g-,  et  iq3  esp.  53  ‘/3  % 

»  3200  et  35oo  4 2  g.  et  61  esp.  68,8  °/0 

Au  delà,  les  conditions  de  vie  n’étant  plus  accessibles 
qu’à  un  petit  nombre  de  genres  spécialement  adaptés  aux 
stations  nivales,  tels  que  Androsace  et  surtout  Saxifraga, 
dont  cinq  espèces  se  maintiennent  dans  les  plus  hautes 
altitudes,  le  coefficient  générique  n’augmente  plus. 

En  effet,  au-dessus  de  35oo  m.  on  11e  trouve  plus  dans 
la  même  région  des  Alpes  Graies  que  : 

19  genres  avec  27  esp.  dont  5  Saxifrages  =  63  °/0  coeff.  gén. 

Les  documents  rassemblés  par  0.  Heer  dans  «  Die  nivale 
flora  der  Schweiz  »  m’ont  permis  de  constater  une  augmen¬ 
tation  analogue  du  coefficient  générique  avec  l’altitude. 

Oswald  Heer  a  subdivisé  la  zone  nivale  de  la  Suisse  à 
partir  de  8000',  soit  2600  m.  environ,  en  huit  étages  de 
5oor  chacun,  et  a  groupé  dans  un  tableau  synoptique  les 
espèces  végétales  observées  dans  chacun  d’eux. 

.  Voici  les  valeurs  des  coefficients  génériques  correspon¬ 
dant  aux  divers  étages  établis  par  Heer  de  5oo'  en  5oo' 


à  partir  de  8000 ' 

ou  2600  m.  environ. 

Coeff.  génér. 

Ier 

étage 

338 

esp. 

i39  S ■ 

4i,4  % 

II 

» 

227 

» 

III  )) 

4g 

III 

» 

1 53 

» 

78  )) 

5i 

IV 

» 

122 

» 

68  » 

55,7 

V 

» 

47 

» 

29  » 

62 

VI 

» 

22 

» 

16  » 

73 

VII 

» 

i4 

» 

1 1  » 

80 

VIII 

» 

8 

» 

6  » 

87,5 

Depuis 

la  publication 

de  la  Flore  nivale  de  Heer,  l’ex- 

ploration  plus  complète  des  hautes  Alpes  nous  permettrait 

de  modifier  plusieurs  des  chiffres 

ci-dessus, 

mais  sans  al- 

térer  la  conclusion  générale  qui  s’en  dégage 

et  qu’on  peut 

exprimer 

comme 

suit  : 

UTH.  O.  CHÀPPUIS,  UWSJMPS. 
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i4.  Croissance  du  coefficient  générique  avec  l’altitude 

Dans  la  zone  alpine  le  coefficient  générique  croît  avec 
r  altitude. 

Autrement  dit,  le  nombre  des  genres  diminue  moins 
rapidement  que  le  nombre  des  espèces,  ce  qu’indique  le 
graphique  n°  i  (Pl.xxvu),  où  nous  voyons  que  du  premier 
au  huitième  étage  la  diminution  du  nombre  des  genres  est  en 
moyenne  de  12  0 /0 plus  faible  que  celle  du  nombre  des  espè¬ 
ces.  Ceci  n’est  d’ailleurs  qu’une  confirmation  et  un  corol¬ 
laire  de  la  loi  générale  que  nous  avons  établie,  à  savoir  que 
le  coefficient  générique  croît  lorsque  la  diversité  des  condi¬ 
tions  (Ecologiques  diminue. 

11  est  certain  qu’à  partir  d’un  certain  niveau,  l’augmen¬ 
tation  de  l’altitude  agit  comme  cause  d’uniformité.  Dans 
la  zone  nivale  supérieure,  seules  les  espèces  ayant  une 
adaptation  étroite  et  exclusive  avec  le  milieu  réussissent  à 
se  maintenir  et,  entre  plusieurs  espèces  d’un  même  genre, 
celles-là  seulement  qui  possèdent  l’adaptation  la  plus  com¬ 
plète  persistent  à  l’exclusion  des  autres,  si  bien  que,  en 
définitive,  la  plupart  des  genres  ne  sont  plus  représentés 
que  par  une  seule  espèce. 

N’aurions-nous  pas  affaire  à  un  phénomène  analogue 
dans  la  flore  des  îles? 

On  peut  admettre  que  Y  isolement,  en  laissant  le  champ 
libre  à  la  concurrence  d’un  nombre  limité  d’espèces  en 
grande  partie  soustraites  au  renfort  de  l’immigration,  a 
eu  pour  résultat  d’éliminer  les  espèces  moins  adaptées  au 
profit  de  celles  qui  le  sont  davantage. 

C’est  à  cette  circonstance  en  tout  cas  qu’on  doit  ratta¬ 
cher  la  production  de  nombreuses  espèces  endémiques 
dont  la  proportion  n’est  nulle  part  plus  accentuée  que  dans 
la  flore  des  îles,  et  qui,  fait  significatif,  s’observe  aussi 
dans  une  large  mesure  dans  la  flore  alpine. 


XXXVIII 


8 


102 


D1'  PAUL  JACCARD 


i5.  Endémisme  ancien  et  endémisme  récent 

Il  y  a  lieu  d’ailleurs  de  distinguer  deux  types  d’endémis- 
mes  :  l'endémisme  ancien  et  l’endémisme  récent  ou  local „ 
le  premier  qu’on  pourrait  appeler  endémisme  par  ségréga¬ 
tion  et  le  second  endémisme  par  adaptation. 

Le  premier,  en  effet,  est  la  conséquence  de  l’isolement 
de  genres  anciens,  définitivement  séparés  de  leur  aire  ori¬ 
ginelle  d’extension  par  suite  de  circonstances  géologiques. 
Les  types  insulaires  endémiques  anciens  appartiennent  en 
majorité  à  des  genres  monotypes. 

On  peut  admettre  que  la  faible  superficie  des  îles,  en 
augmentant  l’intensité  de  la  concurrence  entre  les  espèces, 
n’a  laissé  persister  dans  chacun  de  ces  genres  anciens 
qu’une  ou  un  petit  nombre  des  espèces  les  plus  étroitement 
adaptées  aux  conditions  de  File. 

Grâce  à  Y  isolement  qui  les  a  soustraites  à  la  concurrence 
des  nombreux  types  continentaux,  ces  espèces  ont  pu  per¬ 
sister  dans  leurs  premières  stations,  tandis  qu’elles  dispa¬ 
raissaient  de  la  flore  des  continents  voisins  grâce  à  la  con¬ 
currence  de  types  nouveaux  avec  lesquels  des  conditions 
climatiques  nouvelles  les  ont  mises  en  conflit. 

Ce  qui  s’est  passé  pour  la  flore  des  îles  s’est  réalisé  dans 
une  certaine  mesure  pour  quelques  types  de  la  flore  nivale 
tertiaire,  par  suite  de  l’isolement  qu’ils  ont  subi  au  cours 
de  l’époque  glaciaire.  Leur  étroite  adaptation  aux  stations 
qu’ils  habitent  et  les  conditions  spéciales  de  la  vie  dans  les 
hautes  Alpes  les  soustrait  à  la  concurrence  des  espèces 
plus  récentes. 

A  côté  de  ces  types  anciens,  l’endémisme  récent,  consé¬ 
quence  de  l’adaptation  de  plus  en  plus  étroite  des  espèces 
aux  conditions  de  milieu,  a  engendré  ces  nombreuses  va¬ 
riétés  locales,  races  géographiques  et  formes  vicariantes 
dont  la  plupart  sont  incontestablement  récentes  et  doivent 
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probablement  leur  création  à  la  sélection  d’adaptations  lo¬ 
cales  sous  l’influence  d’une  concurrence  intensive. 

Tous  les  genres  ne  se  prêtent  pas  également  à  cette  pro¬ 
duction  d’adaptations  locales ,  si  abondamment  réalisée 
dans  la  zone  alpine  européenne  par  les  Hieracium ,  les 
Achillea,  les  Potentilla,  etc. 

L’archipel  des  Sandwich  nous  donne  un  remarquable 
exemple  de  l’importance  que  peut  présenter  l’endémisme 
récent  dans  les  flores  insulaires.  Les  îles  Sandwich,  qui 
sont  complètement  volcaniques  et  qui  constituent  l’archipel 
le  plus  isolé  qui  existe,  puisque  la  plus  courte  distance  qui 
le  sépare  d’un  continent  dépasse  3ooo  km.,  possèdent  la 
plus  forte  proportion  connue  d’espèces  endémiques.  Les 
76  centièmes  environ  de  la  flore  totale  sont  formés  d’es¬ 
pèces  endémiques,  et  lorsqu’on  n’envisage  que  les  Dicoty- 
dones,  cette  proportion  s’élève  à  85  °/0* 

Le  seul  genre  Cyrtancla  comprend  29  espèces  presque 
toutes  endémiques.  Voici  en  substance  ce  que  dit  à  ce 
sujet  Hildebrand,  l’auteur  de  l’excellente  Flora  of  the  Ha - 
waïan  Islands ,  1888  :  «Le  genre  Cyrtanda  est  largement 
répandu  dans  toute  la  Malaisie  et  la  Polynésie,  mais  le 
polymorphisme  qu’il  présente  aux  îles  Hawaï  (Sandwich) 
est  extraordinaire;  aucune  espèce  11e  se  rencontre  sur 
toute  l’étendue  de  l’archipel,  et  un  très  petit  nombre  d’en¬ 
tre  elles  seulement  se  rencontrent  sur  plus  d’une  des  îles. 
Dans  ce  genre,  la  variation  affecte  chaque  partie  de  la 
plante,  de  sorte  qu’il  est  presque  impossible  de  définir  les 
limites  de  l’espèce...  Il  est  toutefois  possible  de  deviner 
quelques  anneaux  de  la  chaîne  de  leur  parenté.  » 

Les  huit  îles  qui  constituent  l’archipel  des  Sandwich 
sont  d’inégale  ancienneté,  la  flore  des  îles  les  plus  jeunes 
est  plus  pauvre  et  moins  différenciée  que  celle  des  îles  de 
formation  plus  ancienne.  Cette  constatation ,  jointe  aux 
précédentes,  nous  permet  de  conclure  que  la  diversité  flo¬ 
rale  des  Sandwich  est  en  grande  partie  la  conséquence 
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d’un  endémisme  récent,  par  adaptation  à  des  conditions 
spéciales  variées. 

Grâce  à  la  hauteur  des  montagnes  qui  atteignent  et  dé¬ 
passent  4ooo  m.,  on  peut  en  un  jour  s’élever  de  la  zone 
tropicale  à  celle  des  neiges  éternelles,  et  l’on  constate  que 
sur  la  même  île  certaines  portions  ont  une  chute  d’eau  an¬ 
nuelle  de  4  1  2  tan(lis  qu’elle  n’est  sur  d’autres  points 
que  de  trois  quarts  de  mètre. 

Les  conditions  locales  varient  tellement  d’un  point  à  un 
autre  que  les  huit  îles  de  l’archipel  ne  possèdent  en  com¬ 
mun  qu’une  infime  proportion  du  total  des  espèces,  telle¬ 
ment  que  près  de  la  moitié  des  espèces  indigènes,  soit  382, 
ne  se  trouvent  que  sur  une  seule  des  îles. 

L’endémisme  remarquable  que  nous  avons  signalé  à  pro¬ 
pos  du  genre  Cyrtanda  est  d’ailleurs  un  phénomène  géné¬ 
ral  gui  s’observe  et  un  degré  plus  ou  moins  accentué  dans 
tous  les  genres  dominants  de  cet  archipel. 

Malgré  le  grand  isolement  de  l’archipel  des  Sandwich, 
dont  la  superficie  totale  ne  dépasse  pas  25  ooo  km2  (celle 
de  l’île  Hawaï,  la  plus  grande,  étant  de  12  à  i3  oookm2), 
on  constate  que  sa  flore,  grâce  à  l’importance  de  l’endé¬ 
misme  local  que  nous  avons  signalé,  possède  un  coefficient 
générique  de  3o  °/0  lorsqu’on  n’envisage  que  la  flore  indi¬ 
gène,  et  de  36,5  %  lorsqu’on  tient  compte  de  sa  flore  to¬ 
tale  (1000  esp.  et  365  g.). 

C’est  à  peu  près  celui  qu’on  observe  pour  la  flore  de  l’île 
de  Tasmanie,  pourtant  beaucoup  plus  grande,  mais  possé¬ 
dant  un  nombre  presque  égal  d’espèces.  (io63  esp.,  3q4  g. 
Coeff.  gén.,  37  °/0.  Superf.,  68000  km2.) 

IV 

En  examinant  de  plus  près  la  composition  florale  de  la 
zone  alpine  du  territoire  Trient-Wildhorn-Dranse  et  celle 
de  la  flore  culminale  du  Jura  méridional,  j’ai  été  frappé  de 
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voir  que  le  coefficient  générique  des  Dialypétales  et  celui 
des  Gamopétales  avait  sensiblement  la  même  valeur  que  le 
coefficient  générique  calculé  sur  la  flore  totale,  ainsi  que 
l’indiquent  les  tableaux  suivants  : 

i.  Territoire  T.-W.-D . 


Genres 

Espèces 

Coeflf.  gén 

°'/o 

33 

Dialypétales 

80 

242 

Gamopétales  . 

75 

223 

33,6 

Flore  totale 

221 

66l 

33,4 

2 .  Prairies  jurassiques  (240  espèces  environ). 


Genres 

Espèces 

Coeff. 

°/o 

63 

Dialypétales 

56 

89 

Gamopétales 

55 

87 

63 

Flore  totale 

61 

Dans  le  premier  territoire  où  l’on  envisage  plus  de  600 
espèces,  la  concordance  des  coefficients  génériques  est  sur¬ 
prenante;  dans  le  second,  bien  qu’elle  soit  moins  coin- 
complète,  elle  est  encore  plus  extraordinaire,  étant  donné 
le  petit  nombre  (240)  des  espèces  envisagées. 

E11  face  d’un  pareil  résultat,  je  fus  impatient  d’en  véri¬ 
fier  la  valeur  générale  en  considérant  la  flore  de  territoires 
plus  étendus  tels  que  la  Suisse,  la  France  et  l’Allemagne. 
Voici  les  chiffres  que  j’obtins  pour  ces  trois  pays  : 


Coefficients  génériques  pour  : 

Suisse 

Allemagne 

France 

Dialypétales  . 

26,2 

28,3 

r9 

Gamopétales  . 

26 

28 

J9 

Flore  totale  . 

26,4 

28 

r9>7 

J’observai,  en  outre,  que  pour  chacun  des  territoires  con¬ 
sidérés,  le  coefficient  générique  pour  la  famille  des  Com¬ 
posées  présentait  une  valeur  constamment  rapprochée  de 
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celle  du  coefficient  générique  de  la  flore  totale,  comme 


l’indiquent  les  chiffres  suivants 

Territoires  envisagés 

Suisse . 

Allemagne  .... 

Espagne  . 

France . 

Territoire  T.-W.-D. 
Prairies  jurassiques 

G.  g.  moyen 


!.  g.  total  C.  g.  pour  Composées- 

°/o  °/o 

26.4  22 

28  24,8 

l8,8  l8,5 

x9>7  x9 

33.4  33 

60  60 

3i  3o 


La  concordance  de  ces  chiffres,  pour  iTètre  pas  absolue, 
n’en  est  pas  moins  extraordinaire.  J’eus  l’idée  d’étendre 
mes  calculs  aux  autres  grandes  subdivisions  des  plantes 
vasculaires  :  les  Apétales,  Monocotylédones,  Gymnosper¬ 
mes  et  Cryptogames  vasculaires,  ainsi  qu’aux  principales 
familles  :  Rosacées,  Légumineuses,  Graminées,  etc. 

Les  résultats  obtenus  sont  coordonnés  dans  le  tableau 
suivant. 

Comme  011  peut  s’en  rendre  compte  par  ce  tableau, 
les  coefficients  génériques  des  Dialypétales  et  des  Gamo¬ 
pétales,  ainsi  que  celui  des  Composées,  présentent  avec 
le  coefficient  générique  total  une  concordance  très  re¬ 
marquable.  Lorsqu’on  calcule  la  valeur  moyenne  des 
coefficients  génériques  pour  les  quinze  territoires  que  nous 
comparons,  on  voit  qu’ils  concordent  à  /,5®/0  près  (dernière 
colonne  du  tableau). 

Dans  la  plupart  des  cas  le  coefficient  générique  des  Com¬ 
posées  est  légèrement  inférieur  au  coefficient  générique 
total;  cela  provient  en  général  du  fait  que  dans  les  flores 
européennes  le  genre  Hieracium  accuse  une  diversité  spé¬ 
cifique  considérable  que  certains  auteurs  se  plaisent  encore 
à  accentuer  en  élevant  au  rang  d’espèce  ce  qui  souvent 
n’est  que  variété. 
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D’autre  part,  on  constate  que  cette  concordance  avec  le 
coefficient  générique  total  ne  s’étend  d’une  façon  générale  ni 
aux  autres  subdivisions  des  Apétales,  Monocotylédones, 
Gymnospermes  et  Cryptogames,  ni  aux  autres  familles  im¬ 
portantes,  telles  que  Légumineuses,  Labiées,  Graminées, 
etc.,  etc. 

Toutefois,  la  moyenne  des  i5  coefficients  génériques 
pour  Apétales  et  Monocotylédones  ne  s’écarte  du  coeffi- 
cent  générique  total  que  de  o,8  °/o  pour  les  Apétales  et 
2,2  %  pour  les  Monocotylédones. 

Enfin,  constatons  que  les  coefficients  génériques  obtenus 
ne  sont  pas  régulièrement  proportionnels  au  nombre  des 
espèces  observées. 

Si  l’on  dresse  un  tableau  semblable  au  précédent  pour 
la  flore  des  îles,  on  constate  qu’il  n’existe  pas,  entre  la  va¬ 
leur  du  coefficient  générique  total  et  celle  des  diverses  sub¬ 
divisions  Dialypétales,  Gamopétales,  etc.,  de  concordance 
pareille  à  celle  que  nous  avons  signalée  pour  les  flores 
continentales. 


Tableau  des  coefficients  génériques  correspondant  aux  Dialy- 
pétales  Gamopétales  etc.,  dans  la  flore  des  îles. 


Sardaigne 

Corse 

o  —  2S 

CQ  fj 

Sicile 

Ischia 

Sandwich 

Bermudes 

Juan 

Fernandez 

Coeff.  gén. 
moyen 

Flore  totale . 

!30°/o 

37 

50 

27 

44 

36,5 

71 

78 

46,4 

Dialypétales.  .  .  . 

24 

33 

47 

27,5 

37 

42 

78 

82 

46,3 

Gamopétales  .  .  . 

38 

41 

60 

30 

54 

24 

72 

50 

46,1 

Apétales . , 

35 

40 

50 

22,5 

34 

44 

66 

80 

46,4 

Monocotylédones  .  . 

26 

35 

56 

23 

45 

48 

67 

76 

47 

Crypt.  vase.  +  Gymn. 

55 

50 

70 

45 

48 

20 

52 

34! 

47 

Composées  .  .  .  ■  . 

40 

1 

50 

66 

29 

50 

41 

59 

32 

46 

Mais,  tandis  que  dans  la  flore  d’une  même  île  les  coef¬ 
ficients  génériques  entre  Flore  totale,  Dialypétales,  Gamo¬ 
pétales,  Composées,  etc.,  varient  du  simple  au  double , 
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n  est-il  pas  extraordinaire  de  constater  que  leur  valeur 
moyenne  pour  les  huit  îles  du  tableau  précédent  concorde 
à  i  °/ o  prés  ! 

Les  îles  groupées  ci-clessus  Font  été  au  hasard  des  do¬ 
cuments  dont  je  disposais,  aucune  autre  considération 
n’est  intervenue  dans  leur  choix  ;  au  moment  de  rédiger 
cette  partie  de  mon  travail,  en  réunissant  les  chiffres  dis¬ 
persés  dans  mes  notes,  je  pensais  ne  constater  entre  les 
coefficients  génériques  des  diverses  catégories  de  plantes 
aucune  concordance. 

Par  le  fait  que  cette  concordance  porte  sur  sept  termes 
différents,  il  n’est  guère  possible  de  l’attribuer  exclusive¬ 
ment  au  hasard  du  groupement  des  îles  comparées.  Des 
circonstances  indépendantes  de  ma  volonté  m’empêchent 
pour  le  moment  d’étendre  mes  recherches  sur  ce  point  à 
un  plus  grand  nombre  d’îles  ;  toutefois,  d’après  les  indica¬ 
tions  du  tableau  ci-dessus,  et  considérant  surtout  les  rela¬ 
tions  curieuses  concernant  la  distribution  florale  établies 
au  cours  de  ce  travail,  on  peut  admettre  que  l’ensemble 
des  îles  considérées  constituant  un  territoire  suffisamment 
étendu,  la  concordance  constatée  n’est  que  l’expression  de 
la  loi  générale  qui  règle  la  répartition  relative  des  Dialy- 
pétales,  Gamopétales^  etc.,  sur  les  grands  territoires. 

Lorsqu’on  détermine  le  coefficient  générique,  non  plus 
pour  des  territoires  considérables  comprenant  diverses 
zones  d’altitude,  mais  seulement  pour  des  portions  d’une 
zone  unique,  telle  que  la  zone  alpine,  par  exemple,  on  ob¬ 
tient  les  résultats  suivants  : 


O 
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Tableau  comparatif  des  coefficients  génériques  pour  la 
zone  alpine  des  bassins  d'Ubaye .  Avers  et  T.-W.-D. 


Goef.  tgnéiv 

T.-W.-D. 

Avers 

TJbaye 

moyen  pr  les 
trois  lerrit. 

G.  g-. 

G.  g’. 

G.  g. 

% 

%  | 

°/o 

°/o 

37 

Dialypétales . 

33 

37 

4o 

38 

Gamopétales 

33,6 

40,7 

4o,5 

35 

Apétales  .... 

3o 

36 

39>9 

33 

Monocotylédones  . 

3i 

3o 

37,4 

54 

Cryptogames 

5o 

55 

55,5 

3  7 

Total . 

33,4 

374 

4o 

3  7 

Composées  . 

33 

42 

37,i 

Ce  tableau,  tout  en  confirmant  la  concordance  que  nous 
avons  constatée  entre  les  coefficients  génériques  des  Dialy- 
pétales,  des  Gamopétales,  des  Composées  et  le  C.  g.  de  la 
flore  totale1  nous  montre  dans  trois  points  très  éloignés  de 
la  zone  alpine,  que  le  coefficient  générique  des  Monocoty- 
lédones  est  constamment  inférieur  au  coefficient  générique 
total,  tandis  que  celui  des  Cryptogames  vasculaires  est  no¬ 
tablement  plus  élevé. 

Dans  les  différents  pays  d’Europe  que  nous  avons  com¬ 
parés,  la  valeur  du  coefficient  générique  des  Cryptogames 
vasculaires  est,  il  est  vrai,  constamment  supérieur  à 
celle  du  coefficient  générique  total,  tandis  que  celle  des 
Monocotylédones  lui  est  tantôt  supérieur,  tantôt  inférieur. 
Le  coefficient  générique  des  Monocotylédones  est  supé¬ 
rieur  au  coefficient  générique  total  dans  la  flore  d’Espa¬ 
gne,  de  France,  de  Suisse  et  d’Italie. 

Il  lui  est  inférieur  dans  la  flore  d’Allemagne  1,  de  Scan¬ 
dinavie  et  de  Grande-Bretagne. 

En  groupant  ces  divers  pays  d’après  la  proportion  de 


Sans  les  Alpes  bavaroises. 
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leurs  espèces  monocotylédones,  on  obtient  le  tableau  sui¬ 
vant  : 


°/0  des 
Monocotyl. 

G.  g'- 
total 

G.  g1,  des 
Monocotyl. 

Différences 

Scandinavie  . 

26,8 

35 

28,6 

—  6,4 

Grande-Bretagne. 

24,5 

37,8 

36,3 

-  i,5 

Allemagne. 

21,5 

28 

24,5 

-  3,5 

Suisse  .... 

20 

26,4 

27 

+  0,6 

France  .... 

20 

r9»7 

2 1 

+  G  3 

Italie  .... 

2  I 

18,1 

20,0 

+  2,4 

Espagne  . 

r7 

18,8 

22 

+  4,2 

Ce  tableau  montre  nettement  que,  d’une  manière  géné¬ 
rale,  la  proportion  des  Monocotylédones  augmente  en  Eu¬ 
rope  avec  la  latitude ,  ainsi  que  le  coeficient  générique  des 
Monocotylédones  comparé  à  celui  de  la  flore  totale.  L’irré¬ 
gularité  qu’on  observe  à  propos  de  l’Allemagne,  qui,  malgré 
sa  latitude  moyenne  inférieure  à  celle  de  la  Grande-Breta¬ 
gne,  présente  pourtant  une  différence  plus  forte  entre  le 
coefficient  générique  des  Monocotylédones  et  le  coefficient 
générique  total,  constitue  une  exception  plus  apparente 
que  réelle  à  la  loi  générale  que  nous  venons  d’exprimer. 
En  effet,  la  portion  orientale  de  l’Allemagne  participe  déjà 
au  climat  continental  des  plaines  russes  et  lés  conditions 
de  sa  végétation  ne  correspondent  pas  du  tout  à  celles  qu’on 
trouve  plus  à  l’occident  sous  la  même  latitude;  son  climat 
est  en  réalité  plus  septentrional  que  sa  latitude  ne  le  com¬ 
porterait.  Pour  la  Grande-Bretagne,  c’est  l’inverse  qui  se 
manifeste,  et  son  climat  maritime  la  place  au  point  de  vue 
thermique  en  réalité  plus  au  sud  que  la  moyenne  de  l’Al¬ 
lemagne. 

D’un  autre  côté,  les  comparaisons  suivantes,  concernant 
diverses  régions  des  Alpes,  d’altitude  différente,  nous  per¬ 
mettent  de  constater  que  le  coefficient  générique  des  Mo - 
nocotglèdones 3  comparé  au  coefficient  générique  total ,  aug¬ 
mente  avec  l’altitude. 
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Altitude 

G.  g. 

C.  g. 

Diffé¬ 

inférieure 

Mètres 

total 

Monoc. 

rences 

Flore  valaisanne .... 

420 

32 

3o 

2 

Zone  alpine  T.-W.-D.  . 

iqOO 

33,4 

3i 

2,4 

Zone  nivale  Alpes  suisses  . 

2600 

4,1,4 

36 

5,4 

»  » 

3i5o 

57>7 

5o 

7>7 

Ou  observe  cet  accroissement  même  lorsqu’on  envisage 
un  petit  nombre  d’espèces,  ainsi  qu’une  superficie  res¬ 
treinte.  La  répartition  de  iq3  espèces  nivales  recueillies 
par  Vaccari,  au-dessus  de  8200  m . ,  dans  22  localités  des 
Alpes  (traies,  nous  donne  : 

Coeff.  gén.  total,  53,4-  G.  g.  des  Monocotyl.,  5o.  Différence,  —  3,4- 

De  ce  qui  précède ,  nous  pouvons  conclure  que ,  d’une 
façon  générale ,  dans  les  territoires  que  nous  avons  com¬ 
parés  :  Le  coefficient  générique  des  monocotylédones>  com¬ 
paré  au  coefficient  générique  de  la  flore  totale .  diminue 
en  même  temps  que  la  latitude  et  l'altitude  augmentent. 
Autrement  dit  :  lorsqu’en  Europe  on  s’avance  du  Sud  au 
Nord  et  que  dans  les  Alpes  on  s’élève  de  la  base  au  som¬ 
met,  on  constate  que  le  nombre  moyen  des  espèces  des 
genres  de  Monocotylédones  augmente. 

L’examen  détaillé  de  la  flore  nous  montre  que  cet  ac¬ 
croissement  du  coefficient  générique  est  spécialement  at¬ 
tribuable  à  l’augmentation  relative  des  types  xèrophytes 
des  Graminées,  Cypéracées  et  Liliflorées,  d’où  il  résulte 
que  la  valeur  relative  du  coefficient  générique  des  Mono¬ 
cotylédones,  dans  les  territoires  que  nous  avons  comparés, 
peut  dans  une  certaine  mesure  nous  donner  la  caractéris¬ 
tique  biologique  du  climat. 
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V 

Proportion  relative  des  espèces  suivant 
leur  degré  de  fréquence. 

Les  divers  degrés  de  fréquence  des  espèces  d’un  terri-* 
toire  donné  s’expriment  généralement  comme  suit  : 

Très  rare,  rare,  assez  rare,  assez  commune,  commune, 
très  commune,  ou  plus  simplement  par  les  quatre  termes  : 
Rares;  peu  communes ,  assez  communes ,  [communes,  cor¬ 
respondant  à  espèce  :  Pas  fréquente,  peu  fréquente,  assez 
fréquente ,  fréquente. 

Ces  dénominations,  telles  qu’on  les  applique  en  général 
dans  les  flores,  possèdent  une  valeur  en  partie  subjective 
qui  dépend  du  degré  d’exploration  de  la  contrée  qu’elles 
concernent  ainsi  que  du  jugement  des  auteurs  des  flores. 

Il  est  toutefois  possible  de  leur  donner  une  valeur  pure¬ 
ment  objective.  Si  l’on  subdivise  par  exemple  un  territoire 
déterminé  en  quatre  portions  aussi  comparables  que  pos¬ 
sible,  et  qu’on  note  les  espèces  qui  se  trouvent  sur  une 
portion  seulement,  sur  deux  à  la  fois,  sur  les  trois  ou  sur 
les  quatre  à  la  fois,  on  appellera  rares  ou  pas  fréquentes 
celles  de  la  première  catégorie,  peu  communes  ou  peu  fré¬ 
quentes  celles  de  la  seconde,  assez  communes  ou  assez 
fréquentes  celles  de  la  troisième,  enfin  communes  ou  fré¬ 
quentes  celles  de  la  quatrième. 

Si  au  lieu  de  diviser  notre  territoire  en  quatre,  nous  le 
divisons  en  six,  nous  pourrons  obtenir  ainsi  l’évaluation 
précise  du  nombre  d’espèces  correspondant  aux  six  degrés 
de  fréquence  énumérés  plus  haut. 

C’est  en  partant  de  ce  principe  que  j’ai  déterminé  le 
nombre  des  espèces  correspondant  à  ces  divers  degrés  de 
fréquence  pour  dix  localités  de  la  prairie  alpine  compre¬ 
nant  ensemble  870  espèces,  et  pour  12  localités  de  la 
prairie-pâturage,  dans  la  zone  culminale  du  Jura  méridio¬ 
nal,  comprenant  240  espèces. 
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En  portant  en  abcisse  le  nombre  des  localités  explorées 
et  en  ordonnée  le  nombre  des  espèces  (exprimé  en  %  du 
nombre  total)  correspondant  au  nombre  des  localités  sur 
lesquelles  elles  se  trouvent,  on  peut  établir  un  graphique 
indiquant  la  proportion  relative  des  espèces  d’un  territoire 
donné  suivant  leur  degré  de  fréquence. 

Les  graphiques  2  et  3  (PL  xxviii  et  xxix)  ont  été  dressés 
de  cette  façon  :  Chacun  d’eux  présente  trois  tracés  distincts  : 
dans  le  graphique  n°  2,  le  premier  tracé  indique  la  pro¬ 
portion  des  espèces  trouvées  respectivement  sur  une  seule 
localité  ou  sur  2,  3,  4>  5...  12  localités  à  la  fois.  Ce  tracé, 
bien  qu’il  indique  une  décroissance  générale  du  nombre 
des  espèces  en  allant  de  la  fréquence  minimum  à  la  fré¬ 
quence  maximum ,  présente  cependant  quelques  irrégula¬ 
rités,  bien  compréhensibles  étant  donné  le  nombre  relati¬ 
vement  petit  d’espèces  considérées. 

Lorsque,  au  lieu  d’envisager  séparément  les  12  localités, 
on  les  groupes  deux  par  deux,  de  façon  à  ne  tenir  compte 
que  de  6  degrés  de  fréquence,  on  obtient  un  tracé  déjà 
beaucoup  plus  régulier  correspondant  aux  proportions 
suivantes  : 


Espèces 

notées 

sur 

1 

et 

2 

localités 

38 

0  ' 

/  0 

» 

» 

» 

3 

et 

4 

» 

r9 

0/ 

/o 

» 

» 

» 

5 

et 

6 

» 

16 

0/ 

Ào 

» 

» 

» 

7 

et 

8 

» 

10 

% 

» 

» 

» 

9 

et 

10 

)> 

10 

% 

» 

»  . 

» 

1 1 

et 

12 

» 

8 

% 

Enfin,  lorsqu’on  groupe  les  espèces  de  façon  à  n’envisa¬ 
ger  que  quatre  degrés  de  fréquence,  on  obtient  le  troi¬ 
sième  tracé  correspondant  aux  proportions  suivantes  : 

Espèces  rares  notées  sur  1,  2  ou  3  localités:  47  °/o 

»  peu  communes  »  »  4  5  ou  6  »  :  25  o/0 

»  assez  communes  »  »  7,  8  ou  9  »  :  i5  o/0 

»  communes  »  »  10,  11  ou  12  »  :  i3  ô/o 

En  procédant  de  la  même  manière  pour  les  3 70  espèces 


Ml.  Soc.-Yaud.  SeJat.-Yol.XXXyiIIrPl.MII 


UTH.  J.  CH/IPPUIS,  L/W6'/lHV£. 


Bull .  Soc.-Yaud.  ScJat.-Yol.  XXXŸ1II.-F1.XXIX 


uth.  'J.  cH/tpra/s,  l.puspp/jé. 
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récoltées  sur  io  localités  de  la  prairie  alpine  T.-W.-D.,  on 
obtient  le  graphique  n°  3  (PI.  xxix)  correspondant  aux 
chiffres  suivants  : 

ier  tracé  : 


Espèces  notées 

sur 

1 

localité  : 

29 

0  / 

/  0 

» 

»  • 

» 

2 

» 

20 

0/ 

/  0 

» 

» 

» 

3 

» 

12 

0/ 

/  0 

» 

» 

» 

4 

)>:. 

9 

°/ 

/  0 

»  -i 

» 

» 

5 

)) 

8  . 

°/ 

/  0 

» 

» 

» 

6 

» 

5 

0/ 

/ 0 

» 

» 

» 

7 

)> 

6 

0  / 

/  0 

» 

) 

» 

8 

)) 

5 

0/ 

/  0 

» 

» 

» 

9 

)) 

4,5 

01 

1 0 

» 

» 

» 

ÏO 

)) 

o,9 

0 

0 

2me  tracé  : 

Espèces  notées  sur  i  et  2  localités  :  4q  °/0  rares. 


)) 

)) 

.  » 

3  et 

4 

» 

21  °/o 

assez  rares. 

)) 

)> 

)) 

5  et 

6 

» 

i3  o/o 

assez  communes. 

'  ))  ' 

)) 

» 

7  et 

8 

» 

11  °/0 

communes. 

» 

)) 

» 

9  et 

10 

» 

JLn 

0 

0 

très  communes. 

3me  tracé 

! 

,pèces  notées  sur 

1 

et  2 

localités  seulemt  :  49 

°/0  rares. 

» 

» 

» 

3,  4  et  5 

» 

» 

3o 

°/0  peu  cotnmanes. 

» 

)) 

» 

6,  7 

et  8 

w 

» 

16 

°/0  assez  communes 

» 

T  , 

)) 

» 

9 

et  10 

» 

» 

5, 

4  °/0  communes. 

Le  tracé  correspondant  à  ces  quatre  degrés  de  fréquence 
est  une  ligne  presque  droite. 


Les  deux  graphiques,  nos  2  et  3,  nous  montrent  claire¬ 
ment  que  dans  la  formation  végétale  (prairie  alpine)  que 
nous  avons  envisagée,  la  proportion  des  espèces  «  pas  fré¬ 
quentes  »  ou  «  rares  »  est  notablement  plus  considérable 
que  celle  des  espèces  «  fréquentes  »  ou  «  communes  ». 

O11  constate  en  outre  que  le  nombre  des  espèces  corres¬ 
pondant  aux  quatre  catégories  de  fréquence  que  nous 
avons  considérées  diminue  d’une  façon  remarquablement 
régulière  des  espèces  rares  aux  espèces  communes .  Autre¬ 
ment  dit,  les  graphiques  nos  2  et  3  nous  montrent  que, 
parmi  les  espèces  qui  constituent  les  prairies  alpines  du 
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territoire  Trient-Branse-Wildhorn  ou  les  prairies  culmi- 
nales  du  Jura  méridional,  les  espèces  ((  rares  »  sont  les 
plus  nombreuses  et  les  espèces  communes  les  moins  nom¬ 
breuses  ;  quant  aux  espèces  peu  communes  et  assez  com¬ 
munes,  leur  nombre  est  intermédiaire  entre  celui  des  espèces 
rares  et  celui  des  espèces  communes . 

Les  documents  réunis  par  L.  Vaccari  dans  son  intéres¬ 
sante  étude  sur  la  flore  culminale  des  Alpes  Graies  1  m’ont 
permis  de  vérifier  d’une  manière  complète  cette  curieuse 
loi  de  répartition  des  espèces  dans  la  zone  alpine. 

Les  178  espèces  notées  par  Vaccari  sur  18  stations  des 
Alpes  Graies  comprises  entre  2800  m.  et  3i5o  m.  se  répar¬ 
tissent  comme  suit  : 

Nomb.  des  stat.  Nomb.  des  esp.  Deg'ré  de  fréquence. 


I 

38  ) 

2 

3o  [  =  q3  espèces  soit  52  °/0  très  rares 

3 

25  ' 

4 

8  ) 

5 

io  \  —  33  n  » 

20  °/0  rares 

6 

i5  ) 

7 

7  ) 

8 

2  >  =  14  »  » 

8  °/0  assez  rares 

9 

5  ) 

10 

7  ) 

1 1 

io  '  ==  2i  »  »  r  i  °/0  assez  coin. 

12 

4  J 

i3 

6  \ 

i4 

3  '—ri  »  » 

7  °/0  communes 

i5 

i  1 

16 

2  )  ’ 

4  >==;,  6  »  » 

3  %  tr^s  coin. 

ï8 

0  * 

■es  données 

ci-dessus  sont  traduites  par 

les  tracés  i  et  2 

1  L.  Vaccari.  Flora  cacuminale  délia  valle  d’Aosta,  «  Nuovo  giornale  bo- 
tanico  italiano  »,  vol.  VIII,  nos  3  et  4,  igoi. 


«52  %  rares 


Ml.  Soc.-Yaud.  Sc.Nat.-Vol.  XXXWII H.XXXI 


JV?  j!  —  GraphiqiLes 


UTH.  d.  CH/tPPU/Sf  L/WSÂHdS. 
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du  graphique  n°  4  (PI*  xxx),  le  troisième  tracé  du  même 
graphique  ne  concerne  que  4  degrés  de  fréquence  obtenus 
en  appelant  rares  les  espèces  qui  se  rencontrent  sur  i ,  2  et 
3  localités  seulement  ;  peu  communes  celles  qui  sont  notées 
sur  4  à  9  localités  ;  assez  communes  celles  qui  se  rencon¬ 
trent  à  la  fois  sur  10  à  i5  localités  et  communes  celles  qui 
se  rencontrent  sur  16  à  18  localités.  Les  proportions  cor¬ 
respondant  à  ces  trois  termes  sont  alors  : 

Rares  52  °/0,  peu  communes  27  °/0,  assez  communes  1 7  °/0, 
communes  4?  5  %. 

J’ai  essayé  de  vérifier  la  généralité  de  cette  loi  en  m’ap¬ 
puyant  sur  les  appréciations  du  degré  de  fréquence  don¬ 
nées  par  II.  Jaccard  dans  son  Catalogue  de  la  flore  va¬ 
lu,  isanne. 

L’auteur  y  distingue  les  six  degrés  de  fréquence  suivants  : 
GG  =  très  communes  ;  G  =  communes  ;  AG  =  assez  com¬ 
munes;  AR  =  assez  rares;  R  =  rares;  RR  =  très  rares. 

Pour  établir  le  graphique  n°  5  (PL  xxxii,  j’ai  envisagé 
les  83o  espèces  notées  au-dessus  de  igoo  m.  dans  la  zone 
alpine  du  district  3  du  Valais,  c’est-à-dire  sur  le  versant 
nord  de  la  chaîne  pennine  comprise  entre  le  Trient  et  le 
Simplon.  Etant  très  homogène  dans  ses  caractères  topo¬ 
graphiques  et  climatiques ,  cette  région  m’a  paru  particu¬ 
lièrement  appropriée  à  la  vérification  que  je  cherchais. 

Voici  le  nombre  des  espèces  correspondant  respective¬ 
ment  aux  6  et  aux  4  degrés  de  fréquence  sus  indiqués  et 
traduits  dans  le  graphique  n°  5. 


RR. 

R. 

174  espèces  soit  21  °/0 
i55  »  »  19  % 

0 

O 

rares. 

AR. 

*44 

»  » 

u  7o 

|  26  % 

peu  communes  et 

AG. 

l57 

»  » 

19% 

assez  communes. 

G. 

123 

»  » 

•5% 

i5°/„ 

communes. 

CG. 

77 

»  » 

9  °/o 

9  °/o 

très  communes. 

83o 

XXXVIII 

100  % 
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Le  graphique  obtenu  avec  six  degrés  de  fréquence,  tout 
en  exprimant  une  décroissance  manifeste  du  nombre  des 
espèces  rares  au  nombre  des  espèces  communes,  présente 
cependant  une  irrégularité  correspondant  au  nombre  des 
espèces  assez  communes.  Il  faut  se  souvenir  que  les  appré¬ 
ciations  de  fréquence  des  catalogues  floristiques  ne  repo¬ 
sent  pas  sur  des  données  absolument  rigoureuses,  elles 
sont  en  quelque  sorte  personnelles,  ce  qui  dans  le  cas  par¬ 
ticulier,  étant  donné  la  compétence  de  Fauteur,  leur  donne 
une  grande  valeur,  mais  n’empêche  pas  qu’on  puisse  ad¬ 
mettre  que  quelques-unes  des  espèces  signalées  comme 
assez  communes  ne  puissent  être  en  réalité  assez  rares  ou 
communes. 

Quoi  qu’il  en  soit,  lorsqu’on  ne  considère  plus  que  qua¬ 
tre  degrés  de  fréquence  on  obtient  les  proportions  suivan¬ 
tes  :  rares  l\o  °/0;  peu  communes  et  assez  communes  réu¬ 
nies,  26  °/0;  communes  i5  °/0,  et  très  communes  9%,  ce 
qui  confirme  la  loi  précédemment  établie. 

Il  restait  à  voir  si  cette  loi  de  fréquence  si  frappante 
dans  la  distribution  de  la  flore  alpine  présente  une  plus 
grande  généralité  et  si  elle  s’applique  par  exemple  à  n’im¬ 
porte  quelle  région  comprenant  plusieurs  zones  d’altitude. 

Les  documents  permettant  d’établir  une  pareille  vérifi¬ 
cation  sont  malheureusement  assez  rares.  Pour  le  moment 
je  n’en  ai  dépouillé  que  deux  séries.  La  première  nous  est 
fournie  par  la  Flore  de  la  vallée  de  Joux,  du  Dv  S.  Au¬ 
bert.  dans  laquelle  l’auteur  évalue  le  degré  de  fréquence  de 
près  de  900  espèces  par  des  chiffres  allant  de  1-10.  La  se¬ 
conde  série  a  été  extraite  de  la  Topographie  botanique  des 
environs  de  Cercy-la-Tour  ( Nièvre) ,  par  M.  Gagnepain , 
qui  donne  la  répartition  de  q36  espèces  suivant  9  degrés 
de  fréquence  :  CGC,  GG,  G;  AC,  PG,  AR;  R,  RR,  RRR. 

En  ce  qui  concerne  la  vallée  de  Joux,  on  constate, 
comme  on  pouvait  s’y  attendre,  que  les  nombres  d’espèces 
correspondant  aux  10  degrés  de  fréquence  sont  assez  va¬ 
riables  ainsi  que  le  montre  le  tableau  suivant  : 
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Degré  de  fréquence 
de  1  à  10. 

Nombre 
des  espèces. 

Fréquence 
suivant  3  degrés. 

I 

178  ) 

2 

55 

71  ) 

3o4  =  36  %  rares. 

3 

4 

54  ) 

122  =  1 4? 3  peu  communes. 

5 

68  \ 

6 

7 

91  ! 
29  ) 

120=  1 4)  2  assez  communes. 

8 

i49  ) 

9 

9 

3o2  =  35,6  %  communes. 

10 

i44  ) 

En  appelant  rares  les  espèces  dont  la  fréquence  est, 
d’après  Aubert,  de  i -3,  moyennes  (peu  communes  et  assez 
communes  réunies)  et  celles  dont  la  fréquence  est  comprise 
entre  4  et  7?  enfin,  communes ,  celles  dont  la  fréquence, 
d’après  Aubert,  est  8,  9  ou  10,  on  obtient,  en  chiffres 
ronds,  les  proportions  suivantes  :  Rares ,  36  %  ;  moyennes , 
28%;  communes ,  36  0/o.  Nous  voyons  donc  que  dans  la 
flore  de  la  Vallée  de  Joux,  le  nombre  des  espèces  commu¬ 
nes  est  sensiblement  égal  à  celui  des  espèces  rares,  tandis 
que  celui  des  espèces  de  moyenne  fréquence  est  inférieur 
aux  deux  précédents. 

Pour  la  floride  de  Cercy-la-Tour,  on  obtient  la  réparti¬ 
tion  suivante  : 


Fréquence 

Nombre 

Fréquence 

suivant  9  degrés 

des  espèces 

suivant  3  degrés. 

CGC  '  = 

48) 

GG  = 

383, 

soit  4i  °/0  communes. 

G  = 

186) 

AG  = 

146) 

PG  = 

9° 

3i9> 

soit  34  °/o  moyennes. 

ar  y 

83) 

R  p 

i4G 

* 

rr  y 

“3- 

00 

234, 

soit  25  °/0  rares. 

RRR  = 

9) 
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Dans  la  flore  de  Cercy-la-Tour,  ce  sont  donc  les  espèces 
communes  qui  sont  les  plus  nombreuses  et  les  espèces 
rares  les  moins  nombreuses. 

Leur  répartition  suit  donc  une  loi  inverse  de  celle  que 
nous  avons  observée  dans  la  zone  alpine. 

Entre  ces  deux  cas  extrêmes,  la  flore  de  la  Vallée  de 
Joux  paraît  constituer  un  intermédiaire 

Il  est  certain  que  dans  les  divers  territoires  que  nous 
avons  envisagés  les  conditions  de  concurrence  et  d’adapta¬ 
tion  des  espèces  sont  fort  différentes.  Dans  la  zone  alpine, 
la  grande  variété  des  conditions  œcologiques  favorise  au 
plus  haut  degré  les  adaptations  étroites  d’où  résultent  la 
localisation  des  espèces  rares  et  le  faible  développement 
des  espèces  envahissantes  :  la  majeure  partie  des  espèces- 
possède  une  distribution  discontinue ,  et  le  noinbrç  de 
celles  qui  entrent  en  concurrence  sur  un  espace  restreint 
est  considérable.  Tandis  que  les  io  prairies  alpines 
T.-W.-D.  ont  en  moyenne  i3o  espèces,  les  12  prairies- 
pâturages  des  sommets  du  Jura  méridional  situées  à  l’alti¬ 
tude  de  1600-1700  mètres,  91  en  moyenne,  les  prairies  de 
la  zone  silvatique  de  la  Vallée  de  Joux  n’en  possèdent 
qu’une  trentaine  environ  sur  une  surface  comparable. 

Dans  la  zone  inférieure,  ce  nombre  est  en  général  en¬ 
core  plus  faible,  la  vigueur  de  certaines  espèces  s’y  mani¬ 
feste  dans  une  telle  mesure,  que  la  croissance  des  espèces 
plus  frêles  y  est  presque  complètement  entravée.  La  con¬ 
séquence,  c’est  que  les  espèces  communes  et  envahissantes 
jouent  un  rôle  prépondérant  dans  la  zone  inférieure,  tandis 
qu’elles  ne  rencontrent  pas  dans  la  zone  alpine  supérieure 
une  uniformité  de  conditions  suffisante  pour  y  acquérir  la 
même  extension. 

La  Vallée  de  Joux  qui,  par  ses  prairies  inférieures  et 
ses  grandes  forêts  humides,  participe  aux  conditions  de  la 
zone  inférieure,  se  rapproche  beaucoup  des  conditions  de 
la  zone  alpine  par  les  sommets  de  la  chaîne  du  Jura.  Aussi 
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voyons-nous  la  distribution  de  ses  espèces,  suivant  leur 
degré  de  fréquence,  présenter  en  même  temps  un  grand 
nombre  d’espèces  rares  et  un  nombre  presque  égal  d’es¬ 
pèces  communes. 

Nous  pouvons  donc  en  conclure  que  la  proportion  rela¬ 
tive  des  espèces  rares,  moyennes  et  fréquentes  varie  avec 
l'altitude  et  la  configuration  topographique. 

Bien  qu’il  nous  manque  encore  les  documents  nécessai¬ 
res  pour  déterminer  d’une  façon  absolue  la  relation  qui 
existe  entre  la  proportion  des  espèces  correspondant  aux 
divers  degrés  de  fréquence  et  les  conditions  d’altitude  et 
de  relief,  on  peut  constater  en  tout  cas  que,  dans  notre 
pays  où  l’accroissement  de  l’altitude  est  toujours  accom¬ 
pagné  d’une  variété  topographique  croissante,  le  nombre 
des  espèces  rares  augmente  avec  V altitude ,  tandis  que  le 
nombre  des  espèces  communes  diminue. 

La  régularité  avec  laquelle  se  manifeste  dans  la  prairie 
alpine  la  diminution  du  nombre  des  espèces,  lorsqu’on  en¬ 
visage  des  types  de  plus  en  plus  fréquents,  est  tout  à  fait 
remarquable. 

J’avais  toujours  supposé,  pour  ma  part,  que  le  degré 
d’adaptation  existant  entre  les  conditions  œcologiques 
d’une  station  et  les  exigences  physiologiques  des  espèces 
qui  y  vivent  constituait  la  règle  dominante  de  la  distribu¬ 
tion  de  ces  espèces.  Or  tout  ce  qui  précède  nous  montre 
que  cette  distribution  obéit  à  une  loi  mathématique  dans 
laquelle  les  relations  de  nombre  dominent  les  exigences 
physiologiques  et  les  variations  œcologiques. 

VI. 

Conclusions  générales. 

La  distribution  florale  dans  la  zone  alpine  est  essentiel¬ 
lement  déterminée  par  ses  conditions  biologiques  actuelles. 

Dans  la  portion  de  cette  zone  que  nous  avons  envisagée, 
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le  nombre  des  espèces  strictement  localisées  est  très  peu 
considérable. 

On  peut  distinguer  parmi  les  espèces  alpines  à  distribu¬ 
tion  restreinte  :  i°  Les  espèces  tertiaires  fixées,  11e  variant 
presque  pas,  ne  s’étendant  plus,  et  se  bornant  à  conserver 
autant  que  possible  les  positions  acquises  où  elles  existent 
depuis  fort  longtemps. 

20  Les  variétés  récentes  qui  sont  pour  ainsi  dire  des 
endémismes  locaux  et  qui  ne  sont  pas  encore  suffisam¬ 
ment  spécifiées  pour  devenir  envahissantes. 

E11  général,  les  espèces  de  la  première  catégorie  occupent 
des  stations  assez  spéciales  où  elles  ne  rencontrent  qu’une 
concurrence  restreinte.  Ces  espèces-là  sont  à  peu  près  les 
seules  dont  la  distribution  actuelle  dépende  des  conditions 
anciennes. 

La  distribution  florale  de  la  grande  majorité  des  espè¬ 
ces  alpines  résulte  de  la  concurrence  qui  s’établit  entre 
elles  sous  l’influence  des  conditions  biologiques  actuelles. 

Chaque  localité  ne  possède  en  réalité  qu’une  petite  partie 
des  espèces  qu’elle  pourrait  «  hospiter  ». 

Même  les  espèces  les  plus  communes  ont  une  distribu¬ 
tion  plus  ou  moins  sporadique  et  un  très  petit  nombre 
seulement  sont  véritablement  ubiquistes. 

En  chaque  point  de  la  zone  alpine,  la  distribution  florale 
présente  avec  les  conditions  œcologiques  locales  qui  la 
déterminent,  certaines  relations  constantes  ayant  le  carac¬ 
tère  de  lois. 


1.  Loi  de  la 
richesse  flo¬ 
rale. 


2.  Loi  du  coef¬ 
ficient  de  com¬ 
munauté. 


Voici  l’énumération  des  plus  importantes  de  ces  lois  : 

La  richesse  florale  d’une  portion  déterminée  de  la  zone  alpine 
est  étroitement  proportionnelle  à  la  diversité  de  ses  conditions 
œcologiques. 

La  ressemblance  des  conditions  œcologiques  de  deux  terri¬ 
toires  rapprochés  appartenant  à  la  même  région  naturelle  se 
traduit  par  leur  coefficient  de  communauté  florale  sans  qu’il  y 
ait  proportionnalité  rigoureuse  entre  la  valeur  de  ces  coeffi¬ 
cients  et  celle  des  analogies  observées. 
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Malgré  l’uniformité  physionomique  qu’elles  présentent,  les 
diverses  localités  de  la  prairie  alpine  1  sont  constituées  par  des 
associations  florales  TRÈS  différentes,  alors  même  que  le  ter¬ 
ritoire  envisagé  est  peu  étendu ,  et  possède  des  conditions 
œeologiques  très  uniformes  en  apparence. 

Bien  que  la  composition  florale  d’une  même  formation  varie 
profondément  d’une  localité  à  l’autre,  les  coefficients  de  com¬ 
munauté  observés  se  rapprochent  d’une  valeur  moyenne  carac¬ 
téristique  pour  la  région  considérée. 

Le  coefficient  générique,  soit  le  rapport  du  nombre  des  genres 
au  nombre  des  espèces,  est  inversément  proportionnel  à  la  di¬ 
versité  des  conditions  œeologiques  du  territoire  considéré. 

A  égalité  de  conditions  œeologiques,  le  coefficient  générique 
diminue  lorsque  l’étendue  du  territoire  envisagé  augmente 

Dans  les  mêmes  conditions  d’analogie,  1©  coefficient  générique 
est  plus  élevé  dans  les  îles  que  sur  les  portions  continentales 
de  même  étendue  qui  s’en  rapprochent  le  plus  *. 

Dans  la  zone  alpine,  le  coefficient  générique  croît  avec  l’alti¬ 
tude. 

*  *  * 

La  détermination  du  coefficient  générique  des  grandes 
subdivisions  de  la  flore  (Dialypétales,  Gamopétales,  etc.) 
et  de  celui  des  principales  familles  (Composées,  Légumi¬ 
neuses,  Graminées),  nous  a  permis  de  constater  que,  dans 
les  pays  d’Europe  que  nous  avons  considérés  (Scandinavie, 
Grande-Bretagne,  Allemagne,  Suisse,  France,  Espagne  et 
Italie)  : 

Le  coefficient  générique  des  Dialypétales  et  des  Gamopétales 
ainsi  que  celui  de  la^famille  des  Composées,  présente  une  valeur 
constamment  rapprochée  et  souvent  identique  à  celle  du  coeffi¬ 
cient  générique  de  la  flore  totale. 

Lorsqu’on  envisage  la  valeur  moyenne  des  coefficient  s  généri¬ 
ques  pour  l’ensemble  de  tous  ces  pays,  on  constate  que  la  eon- 


1  Nous  prenons  le  terme  de  «  prairie  alpine  »  dans  son  sens  le  plus  large, 
signifiant  formation  végétale  de  la  zone  supérieure  et  du  type  prairie. 

2  La  pauvreté  spécifique  des  flores  insulaires  est  connue  depuis  longtemps  ; 
par  contre  on  n’a  pas,  jusqu’ici,  à  ma  connaissance,  envisagé  la  valeur  de  leur 
coefficient  générique,  ni  relevé  l’analogie  qu’il  présente  avec  celui  des;  flores 
d’altitude. 


3.  Loi  de  la 
diversité  de 
composition 
florale. 


4.  Loi  de  la 
constance  re¬ 
lative  du  coef¬ 
ficient  de  com¬ 
munauté. 


5.  Loi  du  coef¬ 
ficient  généri¬ 
que. 


6.  Loi  de  l’é¬ 
tendue. 


7.  Loi  de  l’i¬ 
solement. 


8.  Loi  de  l’al¬ 
titude. 


9.  Loi  de  la 
concordance 
du  coefficient 
générique  to¬ 
tal  avec  les 
coefficients  gé¬ 
nériques  des 
grandes  subdi¬ 
visions  de  la 
flore. 
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10.  Coefficient 
générique  des 
Monocotylédo- 
nes. 


11.  Loi  du  de¬ 
gré  de  fré¬ 
quence. 


cordanee  s’étend  à  toutes  les  grandes  subdivisions  de  la  flore  à 
l’exception  des  Gymnospesmes  et  des  Cryptogames  vasculaires. 

Cette  concordance  ne  s’observe  qu’ exceptionnellement  pour 
les  Apétales,  les  Monoeotylédones  et  les  grandes  familles  végéta¬ 
les  autres  que  les  composées,  et  jamais  pour  les  Gymnospermes 
et  les  Cryptogames  vasculaires  1 2 *  dont  le  coefficient  générique  est 
toujours  notablement  supérieur  au  coefficient  générique  total. 

La  concordance  constatée  entre  le  coefficient  générique  total  et 
le  coefficient  générique  des  grandes  subdivisions  de  la  flore  ne 
s’observe  pas  d’une  manière  générale  dans  les  flores  insulaires. 

Dans  les  pays  de  l’Europe  occidentale,  le  coefficient  générique 
des  Monoeotylédones  diminue  progressivement  tant  avec  l’ac¬ 
croissement  de  la  latitude  qu’avec  celui  de  l’altitude. 

Dans  nos  contrées,  le  nombre  des  espèces  communes  diminue 
avec  l’altitude,  tandis  que  le  nombre  des  espèces  rares  augmente, 
de  sorte  que  dans  la  zone  alpine  les  espèces  «  RARES  »  sont 
les  plus  nombreuses  9  et  les  espèces  «  COMMUNES  *  les  moins 
nombreuses.  Les  espèces  dont  le  degré  de  fréquence  est  inter¬ 
médiaire  entre  les  deux  extrêmes  sont  en  nombre  intermédiaire 
entre  celui  des  espèces  rares  et  celui  des  espèces  communes. 

Cette  loi  ne  s’applique  qu’à  la  zone  alpine  et  paraît  avoir 

une  expression  inverse  dans  la  zone  inférieure. 

* 

*  * 

A  part  les  documents  que  j’ai  recueillis  moi-même  dans 
la  zone  alpine  et  sur  lesquels  reposent  les  conclusions  prin¬ 
cipales  de  ce  travail,  il  m’a  été  difficile  d’obtenir  pour  les 
divers  territoires  que  j’ai  envisagés  des  données  absolu¬ 
ment  comparables  et  complètes  ;  néanmoins  j’ai  l’impres¬ 
sion  que  la  plupart  des  lois  auxquelles  j’arrive  par  l’étude 
de  la  distribution  de  la  flore  alpine  ont  une  valeur  géné¬ 
rale  et  que  plusieurs  exceptions  apparentes  disparaîtront 
par  la  connaissance  plus  complète  des  flores  régionales. 

1  Dans  tout  ce  travail  nous  n’avons  jamais  envisagé  que  les  Cryptogames 
vasculaires  et  jamais  les  Cryptogames  cellulaires  trop  incomplètement  recensés 
pour  permettre  des  comparaisons  utiles. 

2  Je  dis  nombreuses  et  non  pas  fréquentes,  ce  qui  rendrait  ma  proposition 

non  seulement  paradoxale  mais  absurde. 
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Les  relations  entre  la  distribution  florale  et  les  condi¬ 
tions  œcoiogiques  que  nous  venons  de  résumer  dans  les 
douze  lois  précédentes,  sont  de  deux  sortes;  les  unes  sont 
purement  numériques  ;  telles  sont  celles  qu’on  observe , 
i°  entre  la  diversité  des  conditions  biologiques  et  le  nombre 
des  espèces  d’un  territoire  déterminé  (loi  de  la  richesse 
florale)  ;  2°  entre  l’analogie  des  conditions  biologiques  de 
deux  localités  et  le  nombre  de  leurs  espèces  communes  (loi 
du  coefficient  de  communauté)  ;  les  autres  sont  à  la  fois 
numériques  et  spécifiques  ;  telle  est  en  particulier  la  rela¬ 
tion  qu’on  observe  entre  le  nombre  des  genres  et  le  nom¬ 
bre  des  espèces  suivant  la  diversité  des  conditions  biologi¬ 
ques  (loi  du  coefficient  générique).  Cette  loi  nous  montre 
que  les  différentes  espèces  d’un  même  genre  sont  plus  vite 
éliminées  par  la  concurrence  que  celles  qui  appartiennent  à 
des  genres  différents. 

Au  fur  et  à  mesure  qu’une  station  s’uniformise ,  on  cons¬ 
tate  qu’elle  s’appauvrit  plus  rapidement  en  espèces  qu’en 
genres  et  que  finalement,  lorsque  l’uniformité  biologique 
est  maximum,  les  espèces  qui  restent  associées  appartien¬ 
nent  toutes  à  des  genres  différents. 

Ce  phénomène  qui  peut  être  rapproché  de  celui  qu’on 
observe  dans  la  flore  des  îles  où  les  genres  monotypes  pré¬ 
dominent  nous  permet  d’envisager  le  genre  non  seulement 
comme  une  unité  taxinomique  plus  ou  moins  arbitraire , 
mais  comme  une  unité  biologique  réelle  ayant  une  valeur 
intrinsèque. 

★ 

*  * 

Cette  même  conclusion  me  paraît  s’appliquer  aux  gran¬ 
des  subdivisions  ou  classes  de  végétaux  que  nous  avons 
envisagées. 

La  concordance  constatée  dans  les  flores  européennes 
entre  les  coefficients  génériques  des  Dialypétales  et  des 
Gamopétales  et  le  coefficient  générique  total,  me  semble  la 
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preuve  que  les  végétaux  de  ces  deux  classes  ont  un  pouvoir 
d’adaptation  sensiblement  équivalent  puisque  dans  la  con¬ 
currence  qui  s’établit  entre  elles  pour  la  conquête  du  ter¬ 
rain  leurs  divers  genres  présentent  une  diversité  spécifique 
semblable . 

Lorsqu’on  considère  un  territoire  très  étendu,  ou  qu’on 
détermine  les  coefficients  génériques  moyens  des  divers 
pays  de  l’Europe,  on  constate  même  que  cette  concordance 
s’étend  au  coefficient  générique  de  toutes  les  grandes  sub¬ 
divisions  de  la  flore  sauf  celles  des  Gymnospermes  et  des 
Cryptogames. 

Nous  en  pouvons  conclure  que  dans  un  territoire  très 
étendu,  tel  que  l’Europe  occidentale,  les  Dialypétales,  Ga¬ 
mopétales,  Apétales  et  Monocotylédones  ont  en  moyenne 
sensiblement  le  même  pouvoir  d’adaptation .  mais  que  les 
conditions  propres  à  leurs  exigences  physiologiques  respec¬ 
tives  ne  sont  pas  réparties  dans  les  mêmes  proportions, 
puisque  le  nombre  de  leurs  espèces  n’est  pas  le  même. 
Lorsqu’on  envisage  de  grandes  étendues  il  semble  que  les 
conditions  locales  qui  avantagent  ou  entravent  le  dévelop¬ 
pement  de  ces  diverses  classes  de  végétaux  se  compensent 
et  tendent  vers  une  valeur  moyenne  également  favorable 
non  pas  à  la  diversité  spécifique  absolue,  mais  à  la  diver¬ 
sité  spécifique  moyenne  des  genres  représentés,  telle  que 
l’exprime  le  coefficient  générique. 

Dans  certaines  régions  équatoriales  ou  australes  à  climat 
tropical  humide,  le  coefficient  générique  des  Cryptogames 
vasculaires  descend  parfois  au-dessous  de  celui  des  autres 
classes,  ce  qui  indique  l’existence  de  conditions  particu¬ 
lièrement  favorables  à  la  diversité  spécifique  moyenne  des 
végétaux  de  cette  classe. 

★ 

*  * 

En  résumé,  la  distribution  florale  dans  la  zone  alpine, 
telle  qu’elle  apparaît  à  la  suite  de  ces  recherches,  est  en 
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réalité  sur  chaque  point  le  résultat  d?une  véritable  sélec¬ 
tion  naturelle ,  qui,  sous  rinfluence  de  la  concurrence, 
s’exerce  entre  les  nombreuses  espèces  susceptibles  de  s’y 
adapter. 

L’élimination  porte  tout  d’abord  sur  les  espèces  qui  pré¬ 
sentent  entre  elles  le  plus  d’affinité  systématique. 

Cette  élimination  se  fait  par  degré  ;  elle  est  d’abord  spa¬ 
tiale,  c’est-à-dire  que  les  diverses  espèces  sont  d’autant 
moins  «  fréquentes  »,  qu’elles  sont  moins  aptes  à  la  con¬ 
currence  dans  les  conditions  considérées.  Or,  dans  la  zone 
alpine,  la  répartition  numérique  des  espèces  correspondant 
aux  divers  degrés  de  fréquence  paraît  s’effectuer  suivant 
une  loi  mathématique  indiquant  une  proportion  régulière¬ 
ment  décroissante  du  nombre  des  espèces  rares  à  celui  des 
espèces  communes.  La  «  rareté  »  et  la  «  communauté  »  ne 
sont  en  général  pas  des  propriétés  absolues  des  espèces, 
elles  ne  sont  que  relatives  et  dépendent  des  conditions 
œcologiques.  Telle  espèce  «  rare  »  dans  certaines  condi¬ 
tions  et  certain  territoire  peut  être  commune  ailleurs. 
D’autre  part,  chaque  espèce  possède  des  exigences  biolo¬ 
giques  fort  différentes  :  les  unes  sont  exclusives ,  les  au¬ 
tres  tolérantes ,  tandis  que  d’autres  paraissent  presque 
indifférentes  et  sont  susceptibles  de  s’accommoder  de  con¬ 
ditions  fort  variées. 

Ces  dernières  ont  évidemment  plus  de  chances  d’être  fré¬ 
quentes  que  les  autres  lorsqu’on  envisage  un  grand  area. 
Mais  comme,  en  réalité,  le  nombre  des  espèces  de  cette 
catégorie  n’est  pas  considérable,  on  constate  que  dans  toute 
région  limitée  possédant  des  conditions  œcologiques  com¬ 
plexes  et  variées,  elle  sont  avantageusement  concurrencées 
par  une  quantité  d’espèces  à  exigences  plus  spécialisées, 
qui  trouvent  à  satisfaire  leurs  exigences  soit  sur  un  point, 
soit  sur  un  autre.  C’est  ainsi  que  je  m’explique  cette 
prédominance  du  nombre  des  espèces  «  rares  »  dans  la 
zone  alpine.  D’ailleurs  plusieurs  types  «  fréquents  »  dans 
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la  zone  subalpine  ne  s’élèvent  dans  la  zone  alpine  qu’à  la 
faveur  de  conditions  spéciales  et  viennent  augmenter  le 
nombre  des  espèces  «  rares  »  de  cette  dernière  zone. 

Il  semble  donc  bien  en  définitive  que,  dans  l’action  com¬ 
binée  des  facteurs  propres  aux  organismes  (exigences  phy¬ 
siologiques  ,  pouvoir  d’accommodation  plus  ou  moins 
grand)  et  des  facteurs  œcologiques  (conditions  climati¬ 
ques,  topographiques  et  édaphiques),  ces  derniers  l’empor¬ 
tent,  non  pas  dans  la  composition  florale  totale,  mais  dans 
la  distribution  locale  des  espèces  suivant  leur  degré  de 
fréquence. 

Puisque  les  espèces  qu’on  rencontre  dans  la  prairie  al¬ 
pine  sont,  en  somme,  toutes  adaptées  à  ce  type  de  forma¬ 
tion,  la  variété  infinie  que  présente  le  groupement  des 
espèces  dans  les  diverses  localités  de  cette  formation  doit 
donc  être,  avant  tout,  le  fait  de  variations  secondaires  dans 
les  conditions  biologiques  ou  dans  leur  groupement.  Ces 
facteurs  secondaires  qui  ne  constituent,  pour  aucune  des 
espèces  concurrentes,  une  cause  absolue  d’exclusion,  n’a¬ 
gissent  que  comme  causes  favorisantes  opérant  en  chaque 
point  de  la  prairie  alpine  une  véritable  sélection  parmi  les 
nombreuses  espèces  concurrentes  possibles. 

Si  mon  raisonnement  est  juste,  c’est  donc,  en  définitive, 
essentiellement  à  la  distribution  et  au  groupement  des  fac¬ 
teurs  secondaires  qu’est  attribuable  la  distribution  des 
espèces,  et  les  curieuses  variations  locales  que  l’on  peut  ob¬ 
server  dans  la  composition  de  la  prairie  alpine  ne  sont  que 
le  résultat  de  la  sélection  naturelle  opérée  par  des  causes 
extérieures  aux  organismes  qui  en  sont  l’objet. 

Or,  comme  nous  l’avons  vu,  la  distribution  florale  révèle 
une  ordonnance  inattendue  exprimée  par  diverses  relations 
numériques  telles  que  :  la  relation  du  coefficient  générique 
avec  la  diversité  des  conditions  biologiques,  la  constance 
relative  du  coefficient  de  communauté,  la  relation  constante 
qui  existe  entre  le  nombre  des  espèces  d’une  contrée  et  sa 
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complexité  biologique,  la  proportion  relative  du  nombre 
des  espèces  correspondant  aux  divers  degrés  de  leur  fré¬ 
quence,  et  celle  que  présentent  entre  eux  les  coefficients 
génériques  des  Dialypétales,  des  Gamopétales,  des  Apéta¬ 
les,  etc.,  vis-à-vis  du  coefficient  générique  total. 

Ces  éléments  d’ordonnance  ne  sauraient  être  considérés 
comme  propriétés  intégrantes  des  diverses  espèces  végéta¬ 
les,  il  faut  en  conclure  qu’ils  existent  dans  la  distribution 
des  facteurs  œcologiques  eux-mêmes. 

Plus  encore  que  le  monde  animal.,  le  monde  des  plantes 
peut  être  considéré  comme  le  réactif  le  plus  sensible  et  le 
plus  immédiat  du  monde  inorganique  et  de  ses  variations. 
Il  en  manifeste  non  seulement  les  variations,  mais  comme 
l’étude  de  sa  distribution  vient  de  nous  le  montrer,  il  nous 
révèle  que  le  désordre  harmonieux  qui  préside  au  groupe¬ 
ment  des  fleurs  dans  les  prairies  comme  au  groupement 
des  étoiles  dans  le  firmament,  n’est  qu’apparent  et  cache  en 
réalité  une  parfaite  ordonnance.  Dans  aucune  de  ses  mani¬ 
festations,  la  nature  n’échappe  à  la  loi  du  nombre  et  de  la 
mesure! 
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LA  DÉPRESSION  DE  LA  CONSTANTE  CAPILLAIRE 

DES  URINES  PATHOLOGIQUES 

PAR  LE 

Dr  J.  AMANN, 

Expert  chimiste-bactériologue,,  à  Lausanne. 


I.  Introduction 

On  a  commencé,  il  y  a  quelques  années,  à  appliquer  à 
l’étude  des  liquides  physiologiques,  les  méthodes  physico¬ 
chimiques  si  élégantes  et  si  délicates  qui  ont  transformé 
la  chimie  moderne  par  la  notion  de  la  dissociation  électro¬ 
lytique  de  la  molécule  et  l’application  aux  solutions,  des  lois 
de  la  mécanique  kinétique  des  gaz. 

C’est  surtout  au  point  de  vue  de  la  pression  osmotique 
que  les  deux  liquides  physiologiques  principaux,  le  sang 
et  l’urine,  ont  été  étudiés.  L’étude  cryoscopique  simultanée 
de  ces  deux  liquides,  quoique  relativement  récente,  a  fourni 
déjà  des  résultats  très  remarquables  :  elle  nous  renseigne 
mieux  que  tout  autre  sur  le  fonctionnement  de  l’un  des 
organes  principaux  de  l’organisme,  le  rein. 

J’ai  eu  l’idée,  il  y  a  quelques  mois,  d’entreprendre  l’é¬ 
tude  des  propriétés  capillaires  de  l’urine,  ou  autrement  dit, 
de  sa  tension  superficielle ,  par  la  méthode  expérimentale 
très  simple  de  l’égouttement. 

Cette  méthode  étudiée,  il  y  a  longtemps  déjà,  par  Du- 
claux,  Terquem,  Quincke  et  d’autres,  est  susceptible, 
comme  l’ont  démontré  les  expériences  récentes  de  MM. 
Forch,  à  Darmstadt  ;  Guye  et  Perrot,  à  Genève,  de  fournir 
des  résultats  suffisamment  exacts,  moyennant  certaines 
précautions. 
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Elle  consiste  à  déterminer  la  tension  superficielle  en  ad¬ 
mettant,  suivant  la  deuxième  loi  de  Tate,  qu’elle  est  pro¬ 
portionnelle  au  poids  des  gouttes  tombant  librement. 

Mais  ceci  n’est  exact,  comme  l’a  démontré jQuincke,  que 
si  l’on  considère  la  goutte  tout  entière,  au  moment  précis 
où  elle  va  se  détacher  de  son  support,  car,  lorsqu’elle 
tombe,  la  séparation  se  fait,  non  point  à  la  surface  du 
support,  mais  au  sein  de  la  goutte  elle-même,  de  telle 
sorte  qu’une  portion  variable  de  celle-ci  reste  adhérente  au 
support. 

En  outre,  Frankenlieim  déjà  a  démontré  que  le  poids 
des  gouttes  varie  avec  la  vitesse  d’écoulement  :  il  augmente 
lorsque  cette  vitesse  croît. 

Pour  tenir  compte  de  ces  facteurs,  M.  Forch  établit  ex¬ 
périmentalement  la  relation  qui  lie  les  variations  du  poids 
des  gouttes  aux  variations  du  temps  de  manière  à  tenir 
compte  de  ce  dernier. 

MM.  Guye  et  Perrot,  de  leur  côté,  apportent  à  la  formule 
déduite  de  la  loi  de  Tate,  qui  donne  la  tension  superfi¬ 
cielle  F  du  liquide  étudié,  en  fonction  du  poids  des  gouttes 
de  ce  liquide,  de  son  poids  spécifique  D,  du  poids  des 
gouttes  d’un  autre  liquide  type  dont  la  tension  superfi¬ 
cielle  y  et  le  poids  spécifique  d  sont  connus  : 


deux  corrections  dont  ils  ont  déterminé  empiriquement  les 
valeurs  :  l’une  en  fonction  du  nombre  des  gouttes  n  et  N, 
pour  un  volume  constant  du  liquide  type  et  du  liquide 
étudié  (ce  qui  revient  au  même  que  le  poids  des  gouttes), 
l’autre  en  fonction  de  la  durée  moyenne  de  formation  de 
la  goutte. 

Il  va  sans  dire  que  la  valeur  des  termes  correctifs  dé¬ 
pend  du  mode  opératoire  et  de  l’appareil  employé. 
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II.  DESCRIPTION  DE  l’aPPAREIL  EMPLOYÉ 

Après  de  nombreux  essais,  faits  avec  des  compte-gout- 
tes  semblables  à  ceux  employés  par  MM.  Forch,  Guye  et 
Perrot,  j’ai  réussi  à  réaliser  un  stalag momètre  très  simple, 
qui  donne  des  résultats  fort  satisfaisants  sous  le  rapport 
de  la  constance  des  conditions  expérimentales  capables 
d’influer  sur  les  poids  des  gouttes,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  sur  leur  volume. 

Cet  appareil  est  composé,  en  substance,  d’une  burette 
divisée  en  dixième  de  centimètres  cubes,  fermée  en  haut 
par  un  robinet  de  verre  rodé  et  portant  à  l’extrémité  infé¬ 
rieure  un  ajutage  spécial  qui  est  la  partie  originale  de 
l’appareil.  Cet  ajutage  est  formé  tout  simplement  par  un 
tube  capillaire  thermométrique,  à  paroi  épaisse,  dont  la 
longueur  varie  suivant  la  nature  des  liquides  à  étudier.  Le 
diamètre  du  canal  capillaire  est  de  o,33  millimètres,  le 
diamètre  extérieur  du  tube  de  3  millimètres.  La  longueur 
du  tube,  qui  doit  être  déterminée  expérimentalement,  est 
telle  que  la  vitesse  moyenne  d’écoulement  est  égale  pour 
les  différents  liquides  et  comprise  entre  2  et  4  secondes  par 
goutte. 

On  voit  que  le  but  rempli  par  cet  ajutage  spécial  est  de 
faire  intervenir  la  ‘résistance  due  à  la  viscosité  du  liquide 
comme  régulateur  de  l’écoulement. 

Les  gouttes  se  forment  dans  une  éprouvette,  dont  l’air 
est  saturé  des  vapeurs  du  liquide  étudié  ou  du  dissolvant 
(eau),  afin  d’éliminer  l’action  perturbatrice  de  l’évaporation. 
Un  thermomètre,  dont  la  cuvette  est  placée  dans  cette 
même  enceinte ,  donne  la  température  exacte  du  milieu 
dans  lequel  se  forment  les  gouttes.  Le  tout  est  entouré  d’un 
manchon  de  verre,  dans  lequel  circule  un  courant  d’eau  à 
température  constante.  Il  est  bon,  en  outre,  de  prendre 
les  précautions  nécessaires  pour  éviter  tout  ébranlement 
pendant  la  durée  de  l’expérience. 
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Le  petit  flacon,  dans  lequel  les  gouttes  sont  recueillies, 
porte  un  trait  de  jauge  à  son  col;  il  est  évasé  à  l’orifice  en 


Figure  schématique  en  coupe  verticale  du  Stalagmomètre 
du  Dr  Amann. 

Légende.  —  b  Burette  divisée,  avec  robinet.  —  a  Tube  d’aspiration  (verre  et  caoutchouc)  pour 
le  remplissage  de  la  burette.  —  j  Ajutage  capillaire  de  la  burette.  —  m  Flacon  jaugé 
recevant  les  gouttes,  reposant  sur  un  tampon  d’ouate  imbibée  du  liquide  étudié  et  tenu  en 
équilibre  par  3  bouts  de  fil  de  laiton.  —  f  Tige  de  laiton  servant  à  placer  et  retirer  le 
flacon  m.  —  t  Thermomètre.  —  l  Eprouvette-laboratoire.  —  c  Cuve-thermostat  à  circu¬ 
lation  d’eau.  —  e  Tuyau  d’entrée  de  l’eau  de  la  conduite.  —  s  Tuyau  de  sortie  de  l'eau 
de  la  conduite.  —  St  Statif. 

forme  d’entonnoir.  Sa  contenance  1,  jusqu’au  trait  de  jauge, 
est  d’environ  io  cc.  Il  est  soigneusement  desséché  à  l’in- 

1  Qui  n’a  pas  besoin,  du  reste,  d’être  connue  exactement.  Dans  beaucoup 
de  cas,  un  flacon  de  5  cc.  suffit. 
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teneur  avant  d’être  placé  dans  l'éprouvette,  exactement  au- 
dessous  du  tube  capillaire  d’où  s’écoulent  les  gouttes.  Une 
fois  en  place,  il  suffit  d’ouvrir  le  robinet  de  la  burette, 
remplie  toujours  au  même  niveau,  pour  que  F  égouttement 
commence.  On  compte  le  nombre  N  de  gouttes  nécessaires 
pour  remplir  exactement  le  petit  flacon  jusqu’au  trait  de 
jauge.  En  même  temps,  au  moyen  d’un  chronoscope  ou 
d’une  montre  à  secondes,  on  mesure  le  temps  écoulé  entre 
la  chute  de  la  première  et  celle  de  la  dernière  goutte;  ce 
temps,  divisé  par  N —  i,  donne  la  durée  moyenne  de  for¬ 
mation  de  chaque  goutte. 

Le  contrôle  de  la  vitesse  d’écoulement  a  pour  but  de 
s’assurer  que  les  conditions  expérimentales  sont  égales 
pour  le  liquide  type  (eau)  et  pour  le  liquide  étudié  (urine). 
Si,  par  une  cause  accidentelle,  la  durée  de  formation  des 
gouttes  était  trop  différente  dans  l’un  et  l’autre  cas,  il  vau¬ 
drait  mieux  rejeter  l’observation  et  la  recommencer,  de 
manière  à  obtenir  des  valeurs  pas  trop  différentes  de  ces 
durées. 

La  constante  de  l’appareil,  c’est-à-dire  le  produit  yn 
peut  être  déterminé  une  fois  pour  toutes  par  une  dizaine 
d’expériences  faites  à  la  même  température  avec  l’eau  dis¬ 
tillée,  qui  donnent  le  nombre  n  de  gouttes  pour  ce  liquide 
dont  la  tension  superficielle  y  est  connue.  Il  est  facile  de 
calculer,  au  moyen  des  données  de  M.  Volkmann  (1.  c.), 
les  valeurs  du  produit  yn  pour  les  différentes  températures. 

La  tension  superficielle  des  liquides  variant  rapidement 
avec  la  température,  il  est  évident  que  celle-ci  devra  être 
maintenue  constante  pendant  toute  la  durée  de  l’expérience 
et  qu’elle  devra  être  la  même  pour  l’eau  et  le  liquide  étudié. 

Cette  méthode  très  simple  m’a  donné  des  résultats  assez 
exacts  pour  qu’il  ne  soit  pas  nécessaire  d’apporter  aucune 
correction  à  la  formule  qui  sert  à  calculer  la  tension  super¬ 
ficielle  en  fonction  du  nombre  de  gouttes  pour  le  volume 
constant  ,  du  poids  spécifique  et  de  la  tension  superficielle 
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du  liquide  pris  comme  type,  pourvu  que  les  conditions 
expérimentales  de  température  et  de  pression  hydrostati¬ 
que  soient  les  mêmes  d’ailleurs. 

Comme  liquide  type,  j’ai  choisi,  tout  naturellement,  l’eau 
distillée,  dont  la  tension  superficielle  a  été  déterminée  avec 
beaucoup  de  soin  par  M.  Volkmann,  pour  les  températu¬ 
res  comprises  entre  o  et  l\o  degrés. 

Comme  exemple  de  l’exactitude  obtenue,  je  citerai  les 
chiffres  suivants,  relatifs  à  la  solution  normale  de  NaCl. 


t  —  ii°, 3,  P.  sp.  D  —  i,o4i. 

Nombre  des  gouttes  N  =  198;  pour  l’eau  n  =  194. 
Tension  superficielle  de  l’eau  à  n°,3  —  73,91  dynes. 


r  =  73,91 


M 

198  ' 


,o4i  =  75,4o  dynes. 


La  tension  superficielle  de  la  solution  normale  de  NaCl, 
déterminée  par  M.  Forch,  et  ramenée  à  la  température  de 
l’expérience,  est  de  75,54  dynes  :  la  différence  n’est  donc 
que  de  o,  i4  dynes,  soit  o,  18  °/0.  Dans  l’expérience  ci-dessus, 
les  temps  de  formation  étaient  très  peu  différents  :  pour  la 
goutte  d’eau  3"42  et  pour  celle  de  solution  NaCl  3"Ô2. 

Mais ,  même  lorsque  les  tensions  superficielles,  et  par 
conséquent  le  nombre  des  gouttes  pour  les  deux  liquides, 
sont  très  différents,  comme  dans  l’exemple  ci-dessous,  la 
formule  brute  donne,  sans  aucune  correction,  des  résultats 
encore  satisfaisants  : 


Benzène  t=  i2°,2  ;  p.  sp.  0,8876. 

Nombre  des  gouttes  pour  le  Benzène  N  =  448  (temps  3"  57) 

»  »  pour  Veau  n  =  196  (temps  3 "65) 

r  —  73,78  .  .  0,8876  =  28,66  d. 

D’après  M.  Volkmann,  la  tension  superficielle  du  ben¬ 
zène  à  i2°5  est  de  29,16  d.  MM.  Guye  et  Perrot  donnent 
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le  chiffre  28,41  cL  à  i6°6,  soit  environ  28,90  d.  à  i2°2. 
La  différence  est  ici  d’environ  1,2  à  1,75  °/0. 

Ces  résultats  remarquablement  favorables  sont  dus,  sans 
doute,  à  ce  que  Ton  considère  un  nombre  relativement 
considérable  de  gouttes  et  que  les  erreurs  se  compensent 
en  grande  partie.  Ces  erreurs  sont,  du  reste,  à  peu  près 
les  mêmes  pour  le  liquide  étudié  et  le  liquide  type,  lors¬ 
qu’ils  ne  sont  pas  très  différents.  Nous  sommes,  par  con¬ 
séquent,  en  droit  de  compter  sur  une  exactitude  très  satis¬ 
faisante  dans  la  détermination  de  la  tension  superficielle 
de  l’urine,  par  la  méthode  employée,  avec  l’eau  comme 
liquide  type. 

La  tension  superficielle  de  l’urine  ne  différant  pas  beau¬ 
coup  de  celle  de  l’eau,  l’ajutage  de  la  pipette  peut  rester 
le  même  pour  les  deux  liquides. 

III.  LA  TENSION  SUPERFICIELLE  DE  l’uRINE 

Une  fois  en  possession  de  cet  appareil,  je  me  suis  mis  à 
étudier  les  variations  de  la  tension  superficielle  des  urines 
normales  et  pathologiques. 

La  tension  superficielle  de  l’urine  normale  idéale,  consi¬ 
dérée  comme  une  solution  aqueuse  d’urée  et  de  sels  inor¬ 
ganiques  :  chlorure  de  sodium,  sulfates  et  phosphates 
alcalins  et  alcalino-terreux,  dans  les  proportions  normales, 
peut  être  calculée  à  priori ,  si  l’on  connaît  les  cohésions 
moléculaires 1  de  ces  composants  et  la  tension  de  l’eau. 

1  La  tension  superficielle  de  l’eau  pure  étant  y,  et  JT  celle  d’une  solution 
d’une  substance  quelconque,  renfermant  un  nombre  de  grammes  égal  au  poids 
moléculaire  M  de  cette  substance,  dissout  dans  un  litre  d’eau,  la  cohésion  mo¬ 
léculaire  (Traube)  de  la  substance  en  question  sera  y  —  T7. 
t  Pour  un  poids  quelconque  P  dissout  par  litre,  la  cohésion  moléculaire  sera 


Elle  aura  une  valeur  positive  pour  les  substances  qui  élèvent  la  tension  su¬ 
perficielle  de  l’eau  et  une  valeur  négative  pour  celles  qui  abaissent  cette  tension 
superficielle. 
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Les  valeurs  des  cohésions  moléculaires  du  chlorure  et  du 
sulfate  de  sodium  ont  été  déterminées  par  plusieurs  phy¬ 
siciens. 

J’ai  trouvé  que  la  cohésion  moléculaire  de  l’urée  était 
de  —  o,o3  d.,  celle  du  phosphate  monopotassique  -j-  i,3o  d. 

Ces  données  vont  nous  permettre  de  calculer  approxi¬ 
mativement  la  tension  superficielle  d’une  urine  normale 
idéale,  telle  qu’elle  serait  excrétée  par  un  organisme  idéal, 
fonctionnant  parfaitement  et  dans  laquelle,  par  conséquent, 
le  déchet  azoté  tout  entier  se  retrouverait  à  l’état  d’urée. 
Pour  ioo  gr.  de  solides  en  solution,  nous  pouvons  admettre 
pour  cette  urine  la  composition  suivante  : 


Urée.  . . , 

Chlorure  de  sodium. 
Phosphate  monopotassique 

Sulfate  de  sodium  . 


oo  gr. 

20  gr. 

12,5  gr.  correspondant  à 

6,5  gr.  P205. 

9,0  gr.  correspondant  à 

5,o  gr.  S03. 


Ces  composants,  dissous  dans  l’eau  pure,  de  manière  à 
avoir  i  litre  de  solution,  élèveront  la  tension  superficielle 
de  l’eau  de  o,83  d. 

Chaque  gramme  du  mélange  ci-dessus,  représentant  les 
solides  en  dissolution  dans  l’urine,  produira  donc  une 
élévation  de  la  tension  superficielle  de  0,0082  d. 

Or,  en  admettant,  d’autre  part,  que  l’urine  normale  pré¬ 
sente  un  poids  spécifique  de  1020  et  renferme  45  gr.  de 
solides  dissous  par  litre ,  la  tension  de  cette  urine  se  cal¬ 
culera  comme  suit  : 


T.  s.  de  l’eau  à  i5° . 73,3g  d. 

Elévation  45  X  0,0082  .  .  .  0,37  d. 

Tension  superficielle  de  l’urine  .  73,76  d. 
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IV.  Relation  entre  la  tension  superficielle 

ET  LA  CONSTITUTION  MOLECULAIRE.  APPLICATION  A  l’uRINE 

HUMAINE 

Les  travaux  de  plusieurs  physiciens,  parmi  lesquels  je 
ne  citerai  que  Mendéléieff,  Wilhelmy,  Quincke,  Dupré, 
Traube,  Valson,  Ostwald,  ont  mis  au  jour  certaines  rela¬ 
tions  générales  intéressantes  qui  existent  entre  les  pro¬ 
priétés  capillaires  des  solutions  et  la  constitution  moléculaire 
des  corps  dissous.  Sans  m’étendre  sur  ce  sujet,  qui  est 
loin,  du  reste,  d’être  élucidé  complètement,  je  dirai  qu’en 
résumé ,  les  corps  dissous  peuvent  être  rangés  dans  deux 
catégories  : 

Les  uns  élèvent  la  tension  superficielle  du  dissolvant.  Ce 
sont  principalement  les  sels  inorganiques. 

Les  autres,  au  contraire,  abaissent  cette  tension.  Ce  sont 
surtout  les  corps  organiques. 

L’intensité  de  cette  élévation  ou  de  cet  abaissement  de 
la  tension  superficielle  du  dissolvant  est,  toutes  choses 
égales  d’ailleurs,  sensiblement  proportionnelle  au  poids  du 
corps  contenu  dans  l’unité  de  volume  de  la  solution  ou, 
en  d’autres  termes,  à  la  concentration  de  celle-ci. 

Pour  les  corps  organiques,  l’abaissement  de  la  tension 
superficielle  qu’ils  déterminent  en  solution,  est,  nous  l’avons 
déjà  dit,  d’autant  plus  accusée,  en  général,  que  leur  poids 
moléculaire  est  plus  élevé  et  qu’ils  sont  plus  riches  en 
carbone  1. 

Ces  notions,  appliquées  à  l’urine,  envisagée  comme  une 


1  On  sait  qu’on  peut  calculer  le  poids  moléculaire  M  des  liquides,  en  fonction 
de  la  tension  superficielle  y,  au  moyen  de  la  formule  de  R.  d’Eôtvôs  : 


D  densité  ;  0  température  critique  ;  T  température  de  l’observation. 
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solution  de  différentes  substances,  les  unes  normales,  les 
autres  anormales  au  point  de  vue  physiologique,  nous 
amènent  aux  intéressants  résultats  suivants. 

Les  sels  inorganiques  :  chlorure  de  sodium,  phosphates 
et  sulfates,  qui,  à  Tétât  normal,  forment  environ  le  3o  °/o 
des  solides  en  solution,  doivent  avoir  pour  effet  d’élever 
la  tension  superficielle  de  Turine  par  rapport  à  celle  de  Teau. 

Les  substances  organiques  :  urée,  créatinine,  acides  uri¬ 
que  et  hippurique,  hydrates  de  carbone,  pigments,  etc., 
etc.,  doivent,  au  contraire,  abaisser  la  tension  superficielle 
de  Turine. 

Or,  on  constate,  par  Texpérience,  que  Turine  présente, 
dans  la  règle,  une  tension  notablement  inférieure  à  celle 
de  Teau,  ceci  malgré  le  relèvement  assez  considérable  pro¬ 
duit  par  les  sels  inorganiques  et  la  faiblesse  de  la  dépres¬ 
sion  due  à  Turée. 

La  dépression,  souvent  considérable,  de  la  tension  su¬ 
perficielle  de  Turine  doit  être  attribuée,  par  conséquent,  à 
Tensemble  des  corps  organiques  autres  que  Turée  et  que 
Ton  est  convenu  d’appeler  les  substances  extractives. 

Au  point  de  vue  physiologique,  ces  substances  doivent 
être  considérées  comme  un  déchet  anormal,  provenant  du 
fonctionnement  imparfait  de  l’organisme  :  on  les  a  appelées, 
à  ce  titre,  les  scories  de  la  nutrition  (les  leucomaïnes  de 
Gautier).  Leur  nature  et  leurs  proportions  sont  différentes 
dans  la  plupart  des  états  pathologiques1. 

Ces  considérations  m’amènent  à  formuler  la  loi  suivante, 
d’une  importance  capitale  pour  le  sujet  qui  nous  occupe  : 

La  dépression  de  la  tension  superficielle  de  l’urine  est 
due  ci  la  présence ,  dans  ce  liquide ,  des  substances  extrac- 


1  Certaines  de  ces  substances  extractives,  encore  mal  connues,  jouent,  sans 
doute,  le  rôle  d’antiseptique  et  leur  présence  constante  dans  l’urine  a  pour  but 
de  prévenir  la  décomposition  microbienne  de  ce  liquide  à  l’intérieur  de  l’orga¬ 
nisme. 
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tives,  qui  doivent  être  considérées  comme  l’indice  du  fonc¬ 
tionnement  imparfait  de  l’organisme.  Cette  dépression  est 
d’autant  plus  accusée  que  l’urine  contient  une  plus  forte 
proportion  de  ces  substances  et  que  la  complexité  molécu¬ 
laire  de  celles-ci ,  pour  une  proportion  donnée ,  est  plus 
élevée s  de  telle  sorte  qu’une  valeur  anormale  de  l’abaisse¬ 
ment  de  la  tension  superficielle  de  l’urine  doit  être  regar¬ 
dée  comme  l’indice  certain  d’un  état  pathologique. 

Nous  verrons  du  reste,  tout  à  l’heure,  que  l’urine  phy¬ 
siologique,  c’est-à-dire  celle  excrétée  à  l’état  de  santé,  a 
normalement  une  tension  superficielle  inférieure  à  celle  de 
l’eau.  Une  partie  des  substances  extractives  doit,  par  con¬ 
séquent,  être  considérée  comme  normale  et  l’abaissement 
de  cette  proportion  normale  doit  être  envisagée  comme  un 
symptôme  pathologique,  au  même  titre  que  l’exagération 
de  cette  proportion 1. 

Y.  LES  SUBSTANCES  QUI  ABAISSENT  LA  TENSION  SUPERFICIELLE 

DE  L’URINE 

Examinons  maintenant  de  plus  près  ces  substances,  qui 
ont  pour  effet  d’abaisser  la  tension  superficielle  de  l’urine 
par  rapport  à  celle  de  l’eau. 

I.  Nous  avons  vu  que  l’urée 

CO(NH2)2  ;  p.  m.  60, 

qui  constitue,  au  point  de  vue  physiologique,  le  plus  im¬ 
portant  des  solides  organiques  dissous ,  en  tant  qu’elle 
représente  le  produit  azoté  normal  et  parfaitement  élaboré 


1  Je  remarquerai,  en  passant,  qu’il  y  a  là  une  différence  fondamentale  avec 
la  dépression  du  point  de  congélation.  Celui-ci,  en  effet,  est  abaissé  par  toutes 
les  molécules  présentes  dans  la  solution  et  cet  abaissement  dépend  dn  nombre 
de  ces  molécules,  tandis  que  la  tension  superficielle  paraît  n’être  abaissée  que 
par  les  composants  anormaux,  les  normaux  tendant,  au  contraire,  soit  à  la 

relever,  comme  les  sels  inorganiques,  soit  à  l’abaisser  très  peu  comme  l’urée. 
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de  la  dénutrition,  a,  d’après  mes  expériences,  une  cohésion 
moléculaire  négative  relativement  très  faible.  Du  fait  de  la 
présence  de  Furée,  même  dans  la  proportion  un  peu  forte 
de  3o  gr.  par  litre,  la  tension  superficielle  de  Furine  n’est 
abaissée  que  de 

—  o,o3.  — —  =  —  o,oi5  dyne, 

60 

dépression  tout  à  fait  insignifiante. 

II.  Les  autres  composés  amidés  de  Furine,  tels  que  les 
acides  urique  et  hippurique ,  les  pigments  normaux.  Y  uro¬ 
biline,  Yuroérythrine ,  etc.,  etc.,  exercent  une  action  rela¬ 
tivement  considérable  sur  les  propriétés  capillaires  de 
Furine. 

L 'acide  urique ,  dont  le  poids  moléculaire  (168)  est  beau¬ 
coup  plus  élevé  que  celui  de  Furée,  doit  avoir  une  cohé¬ 
sion  moléculaire  négative  notablement  plus  considérable. 
Je  n’ai  pu,  jusqu’ici,  la  déterminer,  vu  la  très  faible  solu¬ 
bilité  de  ce  corps  dans  l’eau. 

La  cohésion  moléculaire  de  Y  acide  hippurique  C6H5.CO. 
NH.CH2.COOH  (p.  m.  179)  est,  d’après  mes  mesures,  de 
—  t  39,6  dynes,  ce  qui  représente,  pour  chaque  gramme  de 
cet  acide  dissout  par  litre  d’urine ,  une  dépression  de 
0,78  d. 

Quant  à  l’influence  des  pigments  urinaires,  elle  est  mise 
en  lumière  par  l’expérience  sommaire  suivante  : 

L’extrait  éthéré  de  1  litre  d’urine,  provenant  d’un  adulte 
en  bonne  santé,  évaporé  à  siccité  et  redissout  dans  un 
litre  d’eau  distillée,  a  produit  un  abaissement  de  la  ten¬ 
sion  superficielle  égal  à  2,65  d.  (Je  remarquerai  que  ce 
traitement  par  l’éther  était  loin  d’avoir  extrait  tout  le  pig¬ 
ment  de  Furine.) 

Je  n’ai  pas  encore  mesuré  Faction  de  la  créatinine. 

III.  Les  acides  et  pigments  biliaires  :  acides  glgcocho - 
ligue ,  taurocholique ,  cholalique,  bilirubine ^  biliverdine , 
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etc.,  etc.,  à  molécule  très  complexe  et  poids  moléculaire 
élevé,  ont  une  action  considérable  sur  les  propriétés  capil¬ 
laires  de  F  urine.  Il  résulte  de  mes  expériences  que  chaque 
gramme  de  bile  purifiée  et  desséchée  (. Natr .  choleinic.  de  la 
Pharmacopée  allemande),  dissout  par  litre  d’eau,  déter¬ 
mine  un  abaissement  de  la  tension  superficielle  de  ce 
liquide  égul  à  i,5o5  d. 1 


IV.  Les  acides  et  oxy acides  de  la  série  grasse  :  acides 
lactique ,  diacètique,  oxy  butyrique  et  F  acétone. 

L’action  des  acides  gras  est  d’autant  plus  prononcée  que 
leur  poids  moléculaire  est  plus  élevé.  C’est  ainsi,  d’après 
M.  Forch  (1.  c.),  que  les  cohésions  moléculaires  des  acides 
de  la  série  aliphatique  sont  les  suivantes  : 


Acide  formique  .  .  .  CH202  p.  m.  4b 

»  acétique  .  .  .  C2H402  »  6o 

»  butyrique  .  .  .  C3H502  »  88 

»  valérianique  .  .  C5H10O2  »  102 

L’acétone,  d’après  mes  observations 


—  5,73d. 

—  ï3,4q  » 

—  56,70  » 

— 184, 5o  » 

—  19, o3  » 


Y.  Les  oxy  acides  aromatiques  et  les  acides  sulfoconju - 
gués  des  phénols,  les  dérivés  de  l’indoxyle  et  du  scatoxyle, 
etc.,  qui  prennent  naissance  par  la  putréfaction  des  albu¬ 
minoïdes  dans  le  canal  dig-estif  et  se  trouvent  en  quantité 
relativement  considérable  dans  l’urine  dans  certains  cas 
pathologiques  et  spécialement  dans  l’entérite. 

L’acide  phényl sulfurique  C6H4.0H.S02.0H,  (p.  m.  i74), 
a,  d’après  mes  mesures,  une  cohésion  moléculaire  ég-ale  à 
—  26.76  d. 

Les  deux  oxyacides  aromatiques  principaux,  contenus 
dans  l’urine  humaine,  sont,  d’après  les  travaux  de  Bau- 
mann  et  de  Salkowsky,  les  acides  p.  oxyphénylacéti- 


1  Cette  influence  de  la  bile  sur  les  propriétés  capillaires  de  l’urine  avait,  du 
reste,  déjà  été  signalée  d’une  manière  empirique  par  plusieurs  auteurs  ;  mais  elle 
n’avait,  à  ma  connaissance,  pas  encore  été  mesurée. 
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que  HO.  C6  H4  — CH2.  GOOH  et  p.  oxijphènqlpropionique 
HO.C6H4 — C2H4.  GOOH.  Ils  doivent  être  considérés  comme 
des  produits  de  dédoublement  de  la  molécule  d’albumine, 
intermédiaires  entre  la  tyrosine  et  les  phénols. 

Je  n’ai  pu,  jusqu’ici,  mesurer  les  constantes  capillaires 
de  ces  acides;  par  contre,  j’ai  mesuré  celles  de  l’acide 
p.  oxijbenzoïque  C6H4.  OH.  GOOH  -f-  H20  (p.  m.  1 38)  de 
la  même  série  et  trouvé  sa  cohésion  moléculaire  égale  à 
—  107,6  d. 

VI.  L 9 albumine  (sérine  et  globuline)  qui  passe  au  travers 
du  filtre  rénal  dans  la  néphrite,  ne  produit,  d’après  mes 
expériences,  qu’une  très  faible  dépression  de  la  tension 
superficielle,  de  même  que,  grâce  à  l’énormité  de  sa  molé¬ 
cule,  elle  n’abaisse  que  fort  peu  le  point  de  congélation.  Il 
en  est  probablement  de  même  des  peptones,  albumose ,  etc. 

YII.  Le  sucre  (glucose)  qui  apparaît  en  quantité  souvent 
très  considérable  dans  les  formes  diverses  du  diabète, 
n’exerce,  malgré  son  poids  moléculaire  relativement  élevé 
(180),  qu’une  action  très  faible  sur  les  propriétés  capillaires 
de  l’urine.  J’ai  trouvé  que  le  glucose  anhydre  a  une  cohé¬ 
sion  moléculaire  positive  égale  à  -f-  3,384  d. ,  ce  qui  cor¬ 
respond  à  une  élévation  de  la  tension  superficielle  de 
0,00188  d.  par  gramme  dissout  par  litre. 

Le  sucre  diabétique  agit  donc  en  sens  contraire  des  au¬ 
tres  substances  extractives  de  l’urine  sur  les  propriétés 
capillaires  de  celle-ci. 

Gomme  on  le  voit,  l’abaissement  assez  considérable  de 
la  tension  superficielle  de  l’urine  représente  la  somme  des 
actions  de  nombreuses  substances,  dont  la  proportion,  pour 
chacune  d’entre  elles,  est  très  faible,  mais  dont  la  cohé¬ 
sion  moléculaire  négative  est  relativement  très  forte. 

Get  abaissement 

jr=r  —  y 
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peut  être  considéré  comme  représentant,  en  quelque  sorte, 
Yanomalie  de  composition  de  burine  :  l'urine  idéale  par- 
faite,  devant  avoir  une  tension  superficielle  au  moins  égale 
à  celle  de  l’eau. 


VI.  LA  CONSTANTE  CAPILLAIRE 

Les  calculs  se  simplifient  notablement  lorsque,  au  lieu 
de  la  tension  superficielle,  on  considère  une  autre  cons¬ 
tante  à  laquelle  la  tension  superficielle  est  reliée  par  une 
relation  très  simple  :  la  Constante  capillaire  H  de  La- 
place  : 

H  = 

r  =  tension  superficielle  en  dynes  ;  D  =  poids  spéci¬ 
fique;  g  —  constante  de  la  gravité. 

Cette  constante  H  représente  la  hauteur  de  la  colonne 
de  liquide  soulevée  par  l’action  capillaire,  dans  un  tube 
cylindrique  de  i  mm.  de  rayon  intérieur. 

Si,  dans  la  formule  ci-dessus,  nous  remplaçons  JT  par 
sa  valeur,  exprimée  en  fonction  de  la  tension  superficielle  y 
du  liquide  type  par  la  formule  déjà  considérée  : 


2  r 


r= 


yn 


Jd 

N 


il  vient 


H  = 


ffd  N 


2  Y 


ou  —  est  précisément  la  constante  capillaire  h  du  liquide 
type,  donc,  en  définitive  : 


La  constante  capillaire  du  liquide  étudié  est  égale  à 
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celle  de  l’eau ,  multipliée  par  le  rapport  entre  les  nombres 
de  gouttes  au  volume  constant  pour  l’eau  et  le  liquide 
étudié. 

La  détermination  et  le  calcul  de  la  constante  capillaire 
d’un  liquide  quelconque  reviennent  donc  uniquement  à  dé¬ 
terminer  le  nombre  N  de  gouttes  du  liquide  au  volume 
constant,  ce  nombre  de  gouttes  n  pour  beau  étant  une 
constante  de  l’appareil. 

La  valeur  de  la  constante  capillaire  de  l’eau  à  différentes 
températures,  ayant  été  déterminée  avec  beaucoup  de  soin 
par  M.  Volkmann,  il  est  facile  de  calculer  ces  valeurs  pour 
toutes  les  températures  t  comprises  entre  6°  et  4o°  par  la 
formule 

h  —  i5,223  — -  0,0278  (t — 6) 

calculée  par  l’interpolation  des  données  de  M.  Volkmann. 

Les  variations  de  la  constante  capillaire ,  pour  les  solu¬ 
tions  aqueuses,  ont  été  étudiées  par  Quincke,  Traube,  Du- 
pré,  Valson  et  d’autres.  Elles  paraissent  dépendre  plus  di¬ 
rectement  de  la  constitution  moléculaire  des  corps  dissous 
que  ce  n’est  le  cas  pour  la  tension  superficielle. 

E11  déterminant  la  constante  capillaire  des  urines  nor¬ 
males  et  pathologiques,  on  voit  que  cette  constante  pré¬ 
sente,  dans  la  règle,  des  valeurs  inférieures  à  celle  de  l’eau 
pure.  La  dépression  de  la  constante  capillaire  des  urines 
pathologiques  est  plus  accusée  encore  que  l’abaissement 
correspondant  de  la  tension  superficielle. 

VIL  NOTATION  CONVENTIONNELLE  DE  LA  DEPRESSION 
DE  LA  CONSTANTE  CAPILLAIRE  DES  URINES 

Au  lieu  d’indiquer  les  valeurs  absolues  (exprimées  en  mm) 
de  la  constante  capillaire  de  l’urine,  je  crois  plus  pratique 
et  plus  expéditif  d’exprimer  conventionnellement  cette 
constante  en  pour  cent  de  celle  de  l’eau  pure ,  ce  qui  sim- 
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plifie  encore  le  calcul.  On  obtient  ainsi  la  constante  capil¬ 
laire  relative  H?,  en  posant  h  =  ioo  : 

tt  n 

==  ioo  — 

Pratiquement,  il  suffit,  du  reste,  de  considérer  comme 
caractéristique  des  urines  pathologiques  la  valeur  de  la  dé¬ 
pression  p  de  cette  constante  capillaire  relative  : 

[7  =  H,,  —  ioo 

Soit,  par  exemple,  n  =  196  le  nombre  des  gouttes  d’eau, 
et  N  =  228  celui  des  gouttes  d’une  urine  nécessaires  pour 
remplir  le  petit  flacon  jusqu’au  trait  de  jauge,  la  constante 
capillaire  relative  de  l’urine  en  question  sera 

»,  -  .«•  s = »  •/. 

et  la  dépression  correspondante 

p  —  86  —  100  =  —  1  k 

Four  V urine  élaborée  à  l'état  de  santé ,  j’ai  trouvé , 
comme  moyenne  d’un  très  grand  nombre  d’ observations > 
que  cette  dépression  de  la  constante  capillaire  relative 
oscillait  autour  de  10  °/0  (8  à  12  °/0).  Elle  est,  dans  la 
règle ,  notablement  plus  considérable  pour  les  urines  pa¬ 
thologiques. 

L’action  des  substances  dissoutes  sur  la  tension  super¬ 
ficielle  du  dissolvant,  dépendant  de  la  proportion  dans  la¬ 
quelle  elles  sont  contenues  dans  la  solution,  il  est  clair  que 
la  tension  superficielle  et,  avec  elle,  la  constante  capillaire 
de  l’urine,  dépendront,  toutes  autre  choses  égales  d’ailleurs, 
de  sa  concentration  ou,  autrement  dit,  d’une  fonction  de 
son  poids  spécifique. 
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Nous  avons  vu  que  rabaissement  de  la  tension  superfi¬ 
cielle  et,  partant,  la  dépression  de  la  constante  capillaire, 
doivent  être  attribuées  à  peu  près  exclusivement  aux  subs¬ 
tances  extractives  de  burine.  Il  paraît  naturel,  par  consé¬ 
quent,  de  rapporter  la  dépression  p  au  poids  des  substan¬ 
ces  extractives  contenues  dans  un  litre  d’urine.  Ce  poids 
est  fourni  par  l’analyse  ou  peut-être  calculé,  à  défaut  de 
celle-ci,  en  fonction  du  poids  spécifique. 

J’ai  donné,  dans  un  travail  publié  en  1900  dans  la  Re¬ 
vue  médicale  de  la  Suisse  romande,  la  formule  d’interpo¬ 
lation  qui  permet  de  calculer,  avec  un  approximation  suf¬ 
fisante,  le  poids  des  solides  en  solution  dans  un  litre  d’urine 
en  fonction  du  poids  spécifique.  Or,  en  admettant,  ce  qui 
est  conforme  à  l’expérience  dans  le  plus  grand  nombre 
des  cas,  que  les  substances  organiques  représentent  le 
60  %  environ  des  solides  dissous,  dont  5o  %  d’urée,  il 
reste,  à  l’état  normal,  10  °/0  environ  pour  les  substances 
extractives. 

Une  urine  dont  le  poids  spécifique  est,  par  exemple,  de 
1020,  contient  environ  4i>6°  gr.  de  solides  en  solution  par 
litre,  dont  4?  16  gr.  de  substances  extractives. 

Nous  obtiendrons,  par  conséquent,  la  dépression  spéci¬ 
fique  p/E  des  matières  extractives  en  divisant  la  dépres¬ 
sion  observée  p  par  le  poids  E  de  ces  dernières  (pour  un 
litre  d’urine).  Le  chiffre  ainsi  obtenu,  représentera  la  dé¬ 
pression  produite  par  chaque  gramme  de  matière  extrac¬ 
tive  contenue  dans  un  litre  d’urine. 

Cette  dépression  spécifique  sera,  par  exemple,  en  repre¬ 
nant  les  chiffres  de  l’exemple  précédent  : 


P.  sp.  1020  :  Matières  extract.  E  =  4>i6  :  Dépres- 


sion p  =  i4,o  :  Dépression  spécifique  p/E  = 


Comme  la  dépression  de  la  constante  capillaire  est,  ainsi 
que  nous  l’avons  indiqué  plus  haut,  d’environ  10  °/0  à  l’état 
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normal,  et  que  Furine  physiologique  normale  contient  par 
litre  environ  5  gr.  de  substances  extractives,  il  s’en  suit, 
qu’à  l’état  normal ,  la  dépression  spécifique  des  substances 
extractives  est  d’environ  2. 

VIII.  DÉPRESSION  RELATIVE  DE  LA  CONSTANTE  CAPILLAIRE 
DANS  LES  URINES  PATHOLOGIQUES 

Voyons  maintenant,  pour  terminer,  quelles  sont  les  va¬ 
riations  observées  de  la  dépression  spécifique  dans  certains 
cas  pathologiques. 

A.  Diabète.  —  Chez  les  diabétiques  ,  cette  dépression 
n’est  pas  due  (nous  l’avons  déjà  constaté)  au  sucre  présent 
dans  l’urine.  Gomme  elle  dénonce,  dans  la  règle,  la  pré¬ 
sence,  dans  le  sang  et  dans  l’urine,  des  acides  de  la  série 
grasse  et  de  l’acétone,  son  élévation  constitue  toujours 
un  pronostic  fâcheux,  en  tant  que  la  présence  de  ces 
substances  constitue  une  menace  des  accidents  spéciaux  au 
diabète,  et  principalement  du  coma  diabétique.  Voici  quel¬ 
ques  observations  particulièrement  instructives  à  ce  point 
de  vue. 


DIABÈTE 

Glucose 
par  litre. 

Subst. 

extractives. 

Dépression 

F 

Dépression 

spécifique. 

I.  Diabète  simple  (à  l’origine)  . 

10, 40 

3,00 

8,4 

2,80 

II.  Diabète  simple  (plus  avancé). 

5o,6o 

3,39 

9>° 

2,66 

III.  Diabète  avec  complication 
d’accidents  goutteux.  .  . 

3,20 

4,38 

14,0 

3,20 

IV.  Diabète,  après  disparition  tem¬ 
poraire  du  sucre  .... 

0,00 

4,i6 

i7>4 

4,i8 

V.  Diabète,  une  semaine  avant  la 
mort  dans  le  coma  .  .  . 

19,53 

4,75 

24,0 

5,o4 

B.  Albuminurie.  —  Je  ne  possède,  jusqu’ici,  qu’un 
nombre  assez  restreint  d’observations  relatives  à  l’albumi- 
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nurie  consécutive  aux  néphrites  d’origines  diverses.  Voici 
les  principales  : 


NÉPHRITES 

Albumine 
par  litre. 

Subst. 

extractives. 

Dépression 

F 

Dépression 

spécifique. 

I.  Néphrite  apoplectique  (femme 
âgée)  .  , . 

0.12 

i,44 

2,0 

1,38 

IL  Néphrite  chronique  (jeune 
fille) . 

traces 

4,o5 

8,5 

2,06 

III.  Néphrite  a  frigore  .... 

traces 

L99 

6,1 

3,o6 

IV.  Pyélo-néphrite  et  cystite  . 

1,10 

2,26 

8,4 

3,82 

V.  Néphrite  infectieuse  post  par¬ 
tum,  six  jours  avant  la  mort. 

5,68 

I,9° 

12,0 

6,32 

Ici  aussi,  nous  observons,  en  général,  des  valeurs  anor¬ 
malement  élevées  de  la  dépression  capillaire.  Celle-ci  n’étant 
pas  due  à  l’albumine  qui,  nous  l’avons  constaté,  n’exerce 
qu’une  action  très  faible  sur  les  propriétés  capillaires  de 
l’urine,  elle  doit  être  attribuée  à  des  substances  extractives 
spéciales  dont  la  nature  est,  du  reste,  encore  inconnue. 

Dans  les  cas  de  néphrite  chronique,  chez  des  sujets  for¬ 
tement  anémiques  (n°  II),  la  dépression  capillaire  présente 
parfois  une  valeur  normale ,  d’autrefois ,  elle  peut  même 
être  abaissée  au-dessous  de  2,  comme  dans  le  cas  n°  I  du 
tableau  ci-dessus. 

C.  Entérites.  —  Ce  sont  les  cas  d’entérites  qui  m’ont 
fourni  jusqu’ici,  le  plus  grand  nombre  d’observations  de 
dépression  anormale  de  la  constante  capillaire.  Je  résume 
dans  le  tableau  ci-après  quelques-unes  des  plus  caractéris¬ 
tiques. 

C’est  principalement  dans  les  cas  où  l’entérite  est 
accompagnée  de  phénomènes  secondaires  conséquents  à 
l’ autointoxication;  que  la  dépression  de  la  constante  ca¬ 
pillaire  est  bien  accusée  et  la  dépression  spécifique  élevée. 
Ce  fait  est  dû,  sans  doute,  dans  la  grande  majorité  des  cas, 
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à  la  présence  dans  l’urine  des  combinaisons  spéciales  de 
la  série  aromatique  :  phénols,  oxyacides,  indoxyle,  sca- 
toxyle,  etc.,  etc^,  qui  prennent  naissance  dans  l’intestin 
par  suite  des  procès  anormaux  de  putréfaction  que  subis¬ 
sent  les  albuminoïdes.  Ces  corps  passent  dans  le  torrent 
circulatoire,  sont  transformés  par  le  foie,  pour  la  plus 
grande  partie,  en  dérivés  sulfoconjugués  non  toxiques,  et 
sont  éliminés  par  la  peau  et  le  rein. 


ENTÉRITES 

Coefficient 

d’auto- 

intoxicat. 

Substances 

extractives. 

Dépression 

F 

Dépression 

spécifique. 

I.  Constipation  habituelle.  .  . 

200 

4,1 6 

9>9 

2,40 

IL  Entérite  chronique  avec  trou¬ 
bles  nerveux  ..... 

254 

5,o8 

i5,i 

2,70 

III.  Entérite  chronique  (adulte)  . 

47  2 

4,7° 

l5,2 

3,22 

IV.  Entérite  chronique  avec  ané¬ 
mie  grave  (enfant)  .  .  . 

495 

2,06 

7  >5 

3,64 

V.  Entérite  tuberculeuse  ;  mort 
quelques  jours  plus  tard  . 

373 

5,88 

25,0 

4,26 

VI.  Entérite  avec  anémie  grave 
(enfant)  ;  mort  quelques 
jours  plus  tard 

1220 

3,72 

18,0 

4,84 

VII.  Pérityphlite  mal  guérie,  re¬ 
chute  menaçante  .... 

528 

3,09 

I9>7 

6,36 

Sous  la  désignation  de  Coefficient  d’autointoxication 
( C .  de  Combe),  j'indique,  dans  le  tableau  ci  dessus,  la 
quantité  en  milligrammes  des  substances  aromatiques  prin¬ 
cipales  (phénols,  indigo  et  scatol)  excrétées  pour  ioo  gram¬ 
mes  d’urée.  Chez  l’adulte,  à  l’état  normal,  ce  coefficient  est 
environ  160.  On  remarque,  en  général,  un  certain  parallé¬ 
lisme  entre  les  variations  de  ce  coefficient  et  celles  de  la 
constante  capillaire,  celle-ci  donne,  dans  le  cas  particulier 
de  l’entérite,  un  complément  et  une  confirmation  précieux 
aux  indications  fournies  par  les  coefficients  de  Baumann  et 
de  Combe  sur  l’autointoxication  d’origine  gastro-intestinale. 


IÔ2 


D1  J.  AM  ANN 


D.  Hépatites.  —  Dans  les  affections  du  foie,  la  constante 
capillaire  de  Purine  présente,  en  général,  une  dépression 
très  marquée,  due  à  la  présence  dans  ce  liquide,  soit  des 
composés  biliaires,  soit  des  corps  spéciaux  qui  caractéri¬ 
sent  Finsuffisance  hépatique  :  urobiline,  uroérythrine,  etc., 
corps  qui  ont,  comme  nous  l’avons  vu,  une  cohésion  mo¬ 
léculaire  négative  très  élevée. 

Mes  observations  d’urines  du  type  hépatitique  ne  sont 
pas  assez  nombreuses  pour  me  permettre  d’insister  plus 
longuement  à  ce  sujet.  Je  dois  me  contenter  de  citer  les 
deux  observations  suivantes  concernant  des  urines  bilieu¬ 
ses,  avec  des  valeurs  anormalement  élevées  de  la  dépres¬ 


sion  : 

I.  Insuffisance  hépatique.  S.  extr.  E  —  6,44  ;  dépression  p  —  —  24,8 

Dépression  spécifique  ^z/E  3,84 
II.  Ictère  (adulte).  S.  extr.  E=:6,i6;  dépression  p  — — 32,5 

Dépression  spécifique  pl E  =  5,28 


E.  Anémie. —  Dans  l’anémie  par  inanition  ou  atrophie, 
j’ai  constamment  observé  que  la  constante  capillaire  de 
l’urine  était  ,  au  contraire  de  ce  que  l’on  remarque  en  gé¬ 
néral,  peu  déprimée  ou  même,  dans  les  cas  graves,  qu’au 
lieu  d’être  déprimée,  elle  présentait  une  légère  élévation 
sur  celle  de  l’eau  pure  (valeurs  positives  de  p).  Ici  aussi, 
mes  observations  sont  encore  peu  nombreuses  :  je  n’en 


citerai  que  trois  caractéristiques  : 

Anémie  par  atrophie  (vieillard).  P. sp.  1014, 6  p  — —  4>5o  pj E  =  —  i,5o 

Anémie  par  inanition  (enfant)  1007,5  »  -f-  2,28  »  4- 1 ,34 

Anémie  et  neurasthénie  (adulte)  1008, 4  »  — 2,00  »  — 2.38 

Anémie  grave  (adulte)  1011,0  »  — 2,00  »  — 0,92 


IX.  RÉCAPITULATIONS  ET  CONCLUSIONS 

Les  thèses  établies  dans  ce  travail,  sont  les  suivantes  : 
1 .  La  tension  superficielle  des  liquides  peut  être  mesurée 
avec  une  exactitude  suffisante  par  la  méthode  très  simple 
de  l’égouttement,  moyennant  certaines  précautions. 
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a)  en  faisant  intervenir,  comme  régulateur  de  l’écoule¬ 
ment,  l’influence  de  la  viscosité,  au  moyen  d’un  ajutage 
spécial,  consistant  en  un  tube  capillaire  à  canal  très  mince 
et  à  paroi  épaisse,  dont  la  longueur  variable  est  telle  que 
la  vitesse  d’écoulement  soit  sensiblement  égale  pour  les 
différents  liquides  ; 

b)  en  considérant  un  nombre  de  gouttes  assez  grand 
(ioo  à  200). 

Dans  ces  conditions,  la  formule  qui  donne  la  valeur  de 
la  tension  superficielle  en  fonction  de  celle  connue  d’un 
liquide  type,  n’a  besoin  d’aucune  correction. 

2.  La  tension  superficielle  et  la  constante  capillaire  de 
l’urine  humaine  sont,  en  général,  plus  faibles  que  celles 
de  l’eau. 

3.  L’abaissement  de  la  tension  superficielle,  ainsi  que  la 
dépression  de  la  constante  capillaire  de  l’urine,  sont  pro¬ 
duites  principalement  par  les  substances  extractives  en  so¬ 
lution  dans  ce  liquide.  Ces  substances  sont  précisément 
celles  qui  représentent  le  déchet  anormal  de  la  nutrition 
et  qui  caractérisent  l’imperfection  du  fonctionnement  de 
l’organisme.  La  dépression  est  d’autant  plus  forte  que  la 
proportion  de  ces  substances  est  plus  élevée  et  qu’elles  ont 
une  complexité  moléculaire  plus  considérable. 

Les  composants  normaux  de  l’urine,  par  contre,  n’exer¬ 
cent  qu’une  action  très  faible  sur  ses  propriétés  capillaires, 
ou  même,  comme  c’est  le  cas  pour  les  sels  inorganiques, 
tendent  à  élever  la  valeur  de  la  tension  superficielle. 

L’abaissement  J  F  =  F — y  de  cette  dernière  est,  en 
quelque  sorte,  la  mesure  de  V anomalie  de  la  composition 
de  V urine. 

4.  Pour  l’urine  élaborée  à  l’état  de  santé,  la  constante 
capillaire  relative  H?  est  égale  à  environ  go  °/0  de  celle  de 
l’eau  pure,  la  dépression  p7  est,  par  conséquent,  de  10  °/0. 
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Cette  dépression  p,  rapportée  au  poids  E  des  substances 
extractives  contenues  dans  un  litre  d’urine  (poids  fourni 
soit  par  l’analyse,  soit,  à  défaut  de  celle-ci,  par  l’estima¬ 
tion  à  io  °/0  environ  des  solides  en  solution),  est  ce  que 
j’appelle  la  dépression  spécifique  p /E.  Sa  valeur,  à  l’état 
de  santé,  oscille  autour  du  chiffre  2  (1,6  à  2,4). 

5.  La  dépression  p  et  la  dépression  spécifique  p  E  pré¬ 
sentent  des  valeurs  relativement  considérables  dans  le  dia¬ 
bète,  les  néphrites,  les  entérites,  l’hépatitisme,  etc^,  etc. 
Elles  sont,  au  contraire,  peu  élevées  pour  les  urines  des 
anémiques.  Dans  certains  cas  d’anémie  grave,  la  cons¬ 
tante  capillaire  de  l’urine  peut  même  être  plus  élevée  que 
celle  de  l’eau,  la  dépression  p  —  H? — 100  prend  alors  une 
valeur  positive. 

★ 

*  * 

En  résumé,  il  paraît  bien,  d’après  mon  expérience,  il  est 
vrai  encore  relativement  courte,  que  nous  possédons  dans 
la  détermination  de  la  constante  capillaire  de  l’urine,  un 
nouveau  réactif  physico-chimique  très  sensible,  propre  à 
nous  renseigner  sur  la  formation  des  substances  anor¬ 
males  dans  l’organisme,  par  suite  d’un  fonctionnement  dé¬ 
fectueux  de  celui-ci. 

Comme  la  détermination  de  cette  constante  par  la  mé¬ 
thode  de  l’égouttement  est  une  opération  des  plus  simples, 
elle  me  paraît  pouvoir  rendre  au  clinicien  cTes  services  im¬ 
portants,  en  lui  fournissant  rapidement  et  facilement  une 
mesure  du  degré  d’anomalie  de  la  composition  de  l’urine, 
et  par  conséquent  de  celle  du  sang.  Ces  renseignements 
seront  d’autant  plus  appréciables  qu’ils  concernent  des 
substances  qui,  dans  la  règle,  ne  sont  pas  décelées  par 
l’analye  chimique  sommaire  usuelle. 

Lausanne,  en  mars  1902. 
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LES  SÉPULTURES 

ET  LES 

POPULATIONS  PRÉHISTORIQUES  DE  CHAMBLANDES 

PAR  LE 

Dr  Alexandre  SCHENK, 

Privat-docent  à  l’Université  de  Lausanne. 


Planches  XXXII-XXXIV. 


I 

Sépultures  1. 

Le  culte  des  morts,  devenu  une  véritable  religion,  prend 
avec  la  période  néolithique  un  développement  extraordi¬ 
naire,  et,  par  suite,  le  nombre  des  sépultures  dans  les 
grottes  naturelles  ou  artificielles,  les  monuments  mégali¬ 
thiques,  dolmens,  cistes,  etc.,  est  considérable,  mais,  con¬ 
trairement  à  ce  qui  existe  à  l’étranger,  les  sépultures 
néolithiques  suisses  sont  relativement  peu  nombreuses  ou 
mal  connues.  Ce  manque  de  renseignements  concernant 
les  sépultures  de  l’âge  de  la  pierre  polie  en  Suisse  tient 
surtout  à  ce  qu’elles  sont  enfermées  dans  le  sol,  sans  au¬ 
cun  indice  extérieur  et  que  leur  mobilier  funéraire,  relati¬ 
vement  très  pauvre,  est  souvent  d’une  détermination 
excessivement  difficile.  D’autre  part,  les  défonçages  et  la 
culture  ont  dû  les  détruire,  effacer  même  leurs  traces, 
pendant  le  cours  des  siècles. 


1  La  deuxième  partie  de  ce  travail  :  Caractères  ethniques  et  Conclusions 
paraîtra  dans  le  prochain  Bulletin.  Les  photographies  des  sépultures  sont  dues 
à  M.  le  Dr  R. -A.  Reiss,  chef  des  travaux  photographiques  à  l’Université  de 
Lausanne;  les  figures  du  texte  ont  été  dessinées  par  M.  Julien  Gruaz,  assistant 
au  Musée  cantonal  d’Archéologie. 
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De  toutes  les  sépultures  néolithiques  découvertes  jusqu’à 
ce  jour  en  Suisse,  celles  de  C hamblandes ,  sous  Lausanne, 
(commune  de  Pully,  à  l’endroit  désigné  «  sur  Vernay  »  à 
une  minute  du  cimetière  de  Pully,  carte  Dufour,  feuille  VIII, 
cote  4o6,  propriétés  H.  Blanc,  Chavan-Berthoud ,  Barbey 
et  Duport)  sont  les  plus  importantes,  soit  par  leur  nombre, 
soit  par  leur  contenu.  Les  localités  voisines  de  Pierrci- 
Portaij ,  du  Châtelard  sur  Lutry ,  de  Montayny  sur  Lutry , 
ont  fourni  autrefois  des  sépultures  tout  à  fait  identiques 
à  celles  de  Chamblandes. 

«  On  découvrit,  en  effet,  en  1825,  dans  une  vigne,  près 
de  la  maison  de  campagne  de  Pierra-Portay,  au  S.-E.  de 
Lausanne,  une  quinzaine  de  tombes  dirigées  du  couchant 
au  levant  et  déposées,  sans  alignement  régulier,  à  environ 
trois  pieds  sous  la  surface  du  sol.  Aucun  signe  extérieur 
ne  laissait  soupçonner  Inexistence  de  ces  tombeaux  ;  ils 
étaient  tous  construits  en  dalles  brutes  et  mesuraient  en¬ 
viron  deux  pieds  de  largeur  et  de  profondeur  sur  deux  et 
demi  à  quatre  pieds  de  longueur;  le  plus  petit  n’avait 
qu’un  pied  carré  d’ouverture.  Plusieurs  contenaient  les 
débris  de  deux  squelettes,  l’un  en  renfermait  même  quatre, 
et  dans  toutes  ces  tombes  on  voyait,  d’après  la  grandeur 
des  ossements,  que  les  corps  avaient  été  reployés  pour  y 
être  déposés  et  que  la  tête  avait  été  placée  à  l’extrémité  du 
côté  du  soleil  levant 1.  O11  n’a  recueilli  auprès  de  ces  squelet¬ 
tes  qu’un  petit  couteau  en  silex  et  un  fragment  de  stéatite, 
aplati  et  taillé  sur  les  bords. 

Environ  dix  ans  plus  tard,  des  vignerons  de  M.  Correvon- 
Demartines  trouvaient  des  tombes  du  même  genre  dans 
sa  campagne  du  Châtelard,  près  de  Lutry.  Trente  et 
quelques  tombeaux  d’environ  trois  et  demi  pieds  de  lon¬ 
gueur  étaient  formés  chacun  de  cinq  dalles  brutes 
et  renfermaient  les  ossements  de  deux  squelettes,  qui 


1  Feuille  du  Canton  de  Vaud,  tome  XIII,  page  5g. 
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avaient  dû  nécessairement  être  repliés,  vu  que  les  fémurs 
et  les  tibias  reposaient  sur  les  corps.  Dans  ces  tombes 
tournées  de  Test  à  l’ouest,  les  tètes  regardaient  l’orient,  à 
l’inverse  de  celles  de  Pierra-Portay.  Ces  sépultures  conte- 
liaient  de  petits  coquillages  qui  n’ont  pas  été  conservés, 
deux  pointes  de  lance  en  silex  de  six  à  sept  pouces  de 
longueur  sur  vingt-sept  lignes  de  largeur,  et  deux  pierres 
sphériques  de  quatre  pouces  de  diamètre,  percées  chacune 
d’un  trou1.  » 

En  réalité,  les  objets  trouvés  au  Ghâtelard  sur  Lutry 
sont  représentés  par  trois  pointes  de  lance  en  silex  mesu¬ 
rant  17,5  centimètres  de  long  sur  8  centimètres  de  large  à 
la  base  (fig.  1  et  2),  16  cm.  sur  7,2  cm.  (fig.  3  et  4)  et 
io,5  cm.  sur  6,5  cm. ,  mais  cette  dernière  est  brisée  et 
devrait  avoir  une  longueur  totale  approximative  de  i5 
centimètres;  la  première  constitue  le  n°  1712  du  musée 
cantonal  d’archéologie,  et  les  deux  autres  sont  la  propriété 
du  musée  d’Yverdon. 

Ces  objets  sont,  par  leur  forme,  absolument  identiques 
au  coup  de  poing  acheuléen  lancéolé  présenté  par  M.  le 
Dr  L.  Gapitan  au  Congrès  international  d’anthropologie  et 
d’archéologie  préhistoriques  de  Paris,  1900;  voir  L’A n- 
thropologie ^  vol.  XII,  page  112,  fig.  3,  et  page  1 1 4?  %•  6. 

De  nouvelles  sépultures  ont  été  fouillées  au  même  en¬ 
droit  en  1894;  dépourvues  de  mobilier  funéraire,  elles 
contenaient  des  débris  de  squelettes  dont  six  crânes  plus 
ou  moins  bien  conservés 2. 


1  F.  Troyon.  Monuments  de  l’antiquité  dans  l’Europe  barbare.  Mémoires  et 
documents  publiés  par  la  Société  d’histoire  de  la  Suisse  romande.  Tome  XXV, 
page  444-445.  Des  squelettes  d’enfant  ont  aussi  été  trouvés  dans  les  sépultures 
de  Pierra-Portay.  Voir  Troyon  :  Description  des  tombeaux  de  Bel- Air.  Lau¬ 
sanne,  1841,  page  11. 

-  A.  Schenk.  Description  de  restes  humains  provenant  de  sépultures  néo¬ 
lithiques  des  environs  de  Lausanne.  «  Bull.  Soc.  vaud.  Sciences  nat.  » 
Vol.  XXXIV,  1898,  pages  10-18. 
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Fig.  i.  Fi^ 

Pointe  de  lance  ou  coup  de  poing  du  Ghâtelard  sur  Lutry 
(Musée  de  Lausanne). 
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Fig.  3.  Fig.  4- 


Pointe  de  lance  ou  coup  de  poing  du  Châtelard  sur  Lutry  (Musée  d’Yverdon). 

Les  sépultures  de  Montagny  sur  Lutry  renfermaient  un 
mobilier  funéraire  beaucoup  plus  important  : 

i°  Un  assez  grand  nombre  de  haches  polies,  en  général 
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bien  travaillées,  mais  plutôt  de  petites  dimensions  (longueur 
variant  entre  3  et  10  centimètres)  et  toujours  constituées 
par  des  roches  indigènes;  elles  paraissent  se  rapprocher 
beaucoup  de  celles  qui  proviennent  de  la  palafitte  néoli¬ 
thique  de  Chevroux. 

2°  Plusieurs  emmanchures  ou  gaines  de  haches  et  de 
ciseaux  en  bois  de  cerf.  Ces  gaines  sont  souvent  à  talon, 
droites  ou  bifurquées;  de  fragments  d’andouillers  préala¬ 
blement  coupés. 

3°  Des  ciseaux  et  des  pointes  de  flèche  en  os. 

4°  Des  fusaïoles  en  pierre. 

5°  Des  débris  de  poteries. 

Les  cinq  crânes  provenant  de  cette  sépulture  ont  été 
décrits  précédemment1. 

Les  sépultures  néolithiques  découvertes  pour  la  première 
fois  à  Ghamblandes  en  1880,  lors  de  la  construction  de  la 
maison  de  M.  Jules  Barbey,  et  étudiées  par  M.  A.  Morel- 
Fatio  2,  alors  conservateur  du  Musée  cantonal  d’archéolo¬ 
gie,  ainsi  que  par  M.  le  Dr  Charles  Marcel,  étaient  formées 
par  quatre  dalles  placées  de  champ,  en  calcaire  des  Alpes, 
en  grès  dur  feuilleté  du  ravin  de  la  Paudèze  ou  en  gneiss 
micacé  ;  une  cinquième,  plus  grande,  recouvrait  le  tout. 
Le  sol  naturel,  soit  gravier,  servait  de  fond.  Orientées  de 
l’est  à  l’ouest,  de  forme  rectangulaire,  elles  mesuraient 
environ  un  mètre  de  long  sur  cinquante  centimètres  de 
large  et  de  profondeur.  Ces  sépultures,  évasées  à  leur  base, 
renfermaient  quelquefois  deux,  trois  et  même  cinq  indivi¬ 
dus  sans  que,  pour  cela,  la  dimension  de  la  tombe  se 
trouvât  modifiée.  Une  seule  tombe  d’enfant  ne  mesurait 
que  om70  de  long  sur  om34  de  large.  Il  y  avait  aussi 
exceptionnellement  parmi  ces  sépultures  ou  cistes  mor- 


1  Description  des  restes  humains,  etc.,  pages  18-26. 

2  A.  Morel-Fatio.  Les  sépultures  de  Ghamblandes.  Anzeiger  für  schweize- 
rische  Alterthumskunde.  Zürich  1880,  p.  45  et  46,  et  1882,  p.  221-225. 
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tuaires  de  petits  coffrets  cubiques,  en  pierre,  mesurant  de 
oni34  à  om4o  de  côté,  toujours  vides  et  sans  aucune  trace 
d’ossements. 

Les  squelettes  recueillis  à  l’intérieur  de  ces  tombeaux 
étaient,  pour  la  plupart,  en  fort  mauvais  état;  ils  se  trou¬ 
vaient  généralement  entourés  de  défenses  de  sanglier  débi¬ 
tées  dans  leur  longueur,  percées  de  trous  à  leurs  deux 
extrémités  et  disposées  parallèlement  sur  deux  rangées,  à 
la  hauteur  du  buste,  et  comme  imbriquées  les  unes  sur 
les  autres.  Ces  lamelles  de  sanglier,  au  nombre  de  trente- 
quatre  à  quarante,  se  trouvaient  généralement  dans  les 
tombeaux  qui  contenaient  des  squelettes  masculins,  cepen¬ 
dant  une  tombe  contenant  uniquement  le  squelette  d’une 
vieille  femme  en  a  fourni  une  belle  série.  Il  est  donc  pro¬ 
bable  que  les  femmes  s’en  paraient  aussi  bien  que  les 
hommes.  Ces  défenses  superposées  formaient,  d’après 
Morel-Fatio,  un  double  plastron  sur  la  poitrine  dn  sque¬ 
lette,  ou,  comme  le  pensait  le  Dr  Marcel,  un  ornement  en 
ceinture. 

Il  y  avait  aussi  des  fragments  d’ocre  jaune  et  d’ocre 
rouge  ;  des  coquillages  marins  originaires  de  la  Méditer¬ 
ranée  ( Tritonium ,  Buccinum ,  Pectunculus,  déterminés  par 
le  prof.  Dr  Fischer,  de  Fribourg  en  Brisgau),  percés  de 
trous  pour  être  portés  suspendus  au  cou,  car  c’est  toujours 
dans  cette  région  qu’ils  ont  été  recueillis  ;  des  morceaux  de 
crâne  humain  travaillés  de  main  d’homme,  d’une  forme 
régulière,  arrondie,  usés  et  polis  par  un  usage  prolongé 
et  ayant  dû  vraisemblablement  jouer  le  rôle  d’amulettes; 
des  petits  disques  percés,  en  coquille  marine,  devaient 
être  portés  en  collier,  car  le  trou  qui  les  traverse  a  ses  pa¬ 
rois  polies  par  l’usage;  enfin  des  grosses  perles  en  corail 
( Corallium  rubrum ,  Lam.),  également  perforées,  se  trou¬ 
vaient  dispersées  dans  le  gravier  du  fond  de  la  sépulture. 
Une  de  ces  tombes  renfermait,  en  outre,  un  marteau  ou 
percuteur  en  pierre,  de  forme  sphérique,  légèrement  aplati 


1 64 


D1  ALEXANDRE  SGHENK 


sur  deux  côtés.  Il  est  à  noter  aussi  que  la  petite  tombe, 
indiquée  plus  haut,  renfermant  le  squelette  d’un  très  jeune 
enfant,  ne  contenait  rien  d’autre  dans  la  moitié  est  qu’une 
partie  du  crâne  posée  à  la  façon  d’une  coupe  et  dans  la¬ 
quelle  on  avait  placé  en  triangle  trois  petites  pierres  plates 
et  rondes,  semblables  à  des  fusaïoles  non  perforées  et  de 
diamètre  uniforme.  A  l’extrémité  de  cette  tombe,  du  côté 
du  couchant,  il  y  avait  des  os  brisés,  du  charbon  et  des 
ossements  calcinés. 

Enfin,  la  tombe  fouillée  le  17  novembre  par  M.  le  doc¬ 
teur  Charles  Marcel 1,  contenait  un  squelette  d’homme 
adulte,  un  squelette  de  jeune  femme  et  trois  squelettes 
d’enfants  âgés  d’un  à  dix  ans.  Une  dernière  tombe,  ouverte 
le  3  décembre  1881,  renfermait,  à  peu  près  en  son  milieu, 
un  fragment  de  poterie  de  pâte  fine  et  noire  et  une  hache- 
marteau  avec  trou  d’emmanchement  ou  casse-tête  en  ser¬ 
pentine  des  Alpes ,  avec  agrégats  magnifiques ,  de  forme 
triangulaire,  admirablement  polie.  (PI.  XXXII.)  Elle  pèse 
520  grammes,  mesure  1 6,5  centimètres  de  longueur  sur 
6  centimètres  de  largeur  et  3,2  centimètres  de  hauteur; 
l’orifice,  ellipsoïde,  mesure  2,7  centimètres  de  large  sur 
3,i  centimètres  de  long;  son  centre  est  situé  à  11  centimè¬ 
tres  du  sommet  de  la  hache.  Cet  objet  est  d’un  type  exces¬ 
sivement  rare  chez  nous,  mais  fréquent  dans  le  nord,  en 
Pologne,  dans  l’Allemagne  septentrionale,  la  Scandinavie, 
etc.  En  Suisse  nous  n’en  connaissons  qu’un  nombre  d’exem¬ 
plaires  relativement  restreint  :  la  collection  Desor,  à  Neu¬ 
châtel,  possède  une  hache  de  même  forme  récoltée  au  lieu 
dit  «  La  Gravière  du  gibet!  »  près  de  Serrières  ;  des  haches 
semblables  ont  été  trouvées  à  Meilen  sur  le  lac  de  Zurich, 
(Musée  National,  Zurich,  salle  I,  vitrine  4>  n°  708)  et 
à  Robenhausen  sur  le  lac  de  Pfâffikon  (Musée  National, 


i  Dr  Charles  Marcel.  Tombes  caveaux  de  Vàge  de  la  pierre.  «  Anzeiger  für 
Schweizerische  Altertumskunde,»  vol.  IV,  i88o-i883,  pages  225  et  262. 
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Hache-marteau  en  serpentine. 

Sépultures  de  Chamblandes.  Fouilles  du  3  déc.  1881. 
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salle  I,  vitrine  6,  n°  3g4);  deux  autres  proviennent  des 
bords  de  la  Limmat  (Limmatbett)  (Musée  National,  salle  I, 
vitrine  il\,  nos  2201  et  2228);  enfin  une  autre  encore  a  été 
recueillie  dans  la  station  lacustre  de  l’âge  de  la  pierre  de 
Haumesser,  près  de  Wollishofen,  sur  le  lac  de  Zurich 
(Musée  National,  vitrine  10,  110  1082,  b.).  Le  Musée  de 
Constance  possède  aussi  trois  haches  du  même  type  en 
serpentine;  les  deux  premières  proviennent  de  la  station 
lacustre  de  Haltnau  et  sont  cataloguées  sous  les  nos  3  et  4  ; 
la  troisième  également  en  serpentine  a  été  trouvée  à  Inzi- 
chofen,  près  de  Sigmaringen.  La  station  de  Guévaux  (lac 
de  Morat)  a  également  fourni  deux  haches  perforées  et 
triangulaires,  mais  incomplètes.  Elles  sont  cataloguées  au 
Musée  historique  de  Berne,  sous  les  nos  58o6  et  5846-  Enfin 
deux  haches  semblables  sont  la  propriété  du  Musée  archéo¬ 
logique  de  Genève  ;  le  n°  A.  3o5o  a  été  trouvé  à  Genève, 
et  le  n°  A.  9039,  de  couleur  jaune-verdâtre  avec  taches 
foncées,  provient  de  la  station  lacustre  de  St-Prex  sur  le 
lac  Léman.  Total  i3  pièces. 

Gomme  011  le  voit  par  cette  courte  statistique,  les  haches- 
marteaux  du  type  récolté  par  M.  le  Dr  Charles  Marcel,  à 
Chamblandes,  sont  plutôt  rares  en  Suisse  eu  égard  à  l’abon- 
dance  des  haches-marteaux  habituelles  de  palafittes  néoli¬ 
thiques. 

Deux  nouvelles  tombes  découvertes  à  Chamblandes  en 
1894,  dans  la  propriété  adjacente  à  la  propriété  Barbey 
(occident),  analogues  aux  précédentes,  renfermaient  des 
amulettes  et  des  colliers  en  rondelles '  d’os,  des  grains  d’un 
collier  composé  de  toute  une  série  de  petits  disques  en 
jayet  (variété  de  lignite  provenant  des  régions  du  nord-est 
de  l’Europe),  des  morceaux  d’ocre  jaune  et  de  galène,  des 
mâchoires  et  divers  fragments  d’os  de  rongeurs.  Les  sque¬ 
lettes  qui  s’y  trouvaient  étaient  malheureusement  encore 
en  assez  mauvais  état.  En  1899,  M.  Bron,  propriétaire  du 
terrain  dans  lequel  se  trouvaient  ces  sépultures,  a  décou- 
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vert,  sur  remplacement  des  fouilles,  une  petite  hache  polie 
en  serpentine,  du  type  des  petites  haches  polies  des  sta¬ 
tions  lacustres  de  Chevroux  et  de  Concise.  Peut-être  se 
trouvait-elle  à  l'intérieur  d'une  des  sépultures  fouillées  en 
1894,  mais  ce  point  restant  problématique,  nous  n'indi¬ 
quons  ce  fait  que  comme  mémoire. 

Ayant  eu  l'occasion  d'étudier  à  partir  de  1897  les  crânes 
et  ossements  préhistoriques  du  Musée  cantonal  d'archéo¬ 
logie  1,  je  fis  immédiatement  des  vœux  pour  que  les  tom¬ 
beaux  néolithiques  de  Chamblandes,  non  encore  fouillés  et 
signalés  par  Morel-Fatio,  fussent  au  plus  tôt  explorés  et 
étudiés  méthodiquement.  Par  lettre  du  9  décembre  1899, 
j'attirai  l'attention  de  M.  le  chef  du  département  vaudois 
de  l'instruction  publique  et  des  cultes ,  sur  l’importance 
considérable  que  présentaient  les  sépultures  et  surtout  les 
squelettes  de  Chamblandes  pour  les  sciences  anthropologi¬ 
ques  et  j'obtenais  de  lui  la  promesse  qu'une  tombe  serait 
prochainement  ouverte.  Appelé  au  commencement  de  l'an¬ 
née  1901  à  succéder  à  M.  Adrien  Colomb,  décédé,  en  qua¬ 
lité  de  conservateur  du  Musée  cantonal  d'anthropologie  et 
d’archéologie  préhistoriques,  je  décidai,  avec  l’approbation 
du  département  de  l’instruction  publique,  d'entreprendre, 
sans  tarder,  de  nouvelles  fouilles  à  Chamblandes.  M.  Al¬ 
bert  Næf,  archéologue  cantonal,  ayant,  de  son  côté,  de¬ 
mandé  l'autorisation  de  fouiller  la  nécropole  néolithique  de 
Chamblandes,  nous  tombâmes  d'accord  pour  faire  ce  tra¬ 
vail  en  collaboration.  Grâce  aux  soins  méticuleux  apportés 
à  cet  ouvrage,  aux  précautions  prises,  ainsi  qu'à  l'expé¬ 
rience  de  M.  Næf,  les  fouilles  se  sont  faites  dans  les  plus 
excellentes  conditions. 

Commencées  le  29  avril  1901,  les  fouilles  ont  été  termi¬ 
nées  le  27  mai  :  douze  nouvelles  sépultures  2  ont  été  recon- 

1  A.  Schenk,  Description  des  restes  humains,  etc. 

2  A.  Næf,  La  nécropole  néolithique  de  Chamblandes.  «  L’Anthropologie,  » 
tome  XII,  page  270. 


Fig1,  i.  —  Sépultures  nos  2  et  3  non  fouillées. 


Fig.  2.  —  Sépulture  n°  1. 
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nues  ;  onze  d’entre  elles  ont  été  étudiées,  la  douzième  fera 
l’objet  d’une  fouille  spéciale.  Semblables  à  celles  décrites 
par  Morel-Fatio  et  par  M.  le  Dr  Marcel,  les  sépultures  sont 
orientées  de  l’est  à  l’ouest  et  paraissent  avoir  été  réunies 
par  petits  groupes  de  quatre,  cinq  ou  six,  placés  à  une 
certaine  distance  les  uns  des  autres.  Dans  chaque  groupe 
elles  ne  sont  guère  distantes  de  plus  de  5o  à  60  cm.  (voir 
pi.  XXXIII,  fig.  1),  mais  elles  sont  situées  à  une  profondeur 
assez  variable,  les  dalles  de  couverture  se  rencontrant  à 
im5o,  1  m.  et  même  om6o  au-dessous  de  la  surface  du  sol; 
toutefois  il  est  fort  probable  qu’à  l’origine  toutes  les  sépul¬ 
tures  aient  été  placées  à  la  même  profondeur,  la  culture 
ayant  provoqué,  en  cette  région,  un  nivellement  général  du 
terrain  et  elles  paraissent  avoir  été  autrefois  en  nombre  con¬ 
sidérable.  Un  grand  nombre  d’entre  elles  furent  détruites 
dans  le  courant  du  XIXe  siècle  par  les  cultivateurs  qui,  dé¬ 
fonçant  le  sol  pour  la  fondation  de  la  vigne,  en  exploi¬ 
taient  les  dalles.  En  effet,  les  sentiers  des  propriétés  avoi¬ 
sinantes  sont  encore  presque  entièrement  bordés  de  dalles 
ou  de  fragments  de  dalles  extraites  du  sol  lui-même,  fait 
qui  explique  pourquoi  plusieurs  cistes  étaient  dépourvus  de 
leur  couvercle.  Les  dalles  de  couverture  des  tombeaux  sont 
quelquefois  si  grandes,  si  épaisses  et  si  lourdes  que  c’est 
seulement  la  difficulté  de  les  enlever  qui  a  permis  à  quel¬ 
ques-uns  d’entre  eux  de  se  conserver  intacts  jusqu’à  nous. 
Les  dalles  de  couverture  des  sépultures  nos  I  et  VII  que 
nous  avons  transportées  au  Musée  dans  le  but  de  les  recons¬ 
tituer,  mesurent  :  dalle  sépulture  n°  I,  longueur  im35, 
largeur  om85 ,  épaisseur  orao8  ;  dalle  sépul  ture  n°  VII,  lon¬ 
gueur  im4o,  largeur  om7 1 ,  épaisseur  omi2. 

Le  mobilier  funéraire  accompagnant  les  corps  est  le 
même  que  celui  indiqué  par  MM.  Marcel  et  Morel-Fatio, 
mais  toutefois  il  est  moins  abondant.  Nous  avons  toujours  : 

i°  Les  défenses  de  sangliers  percées  de  un  ou  deux  trous 
à  chaque  extrémité,  imbriquées  et  placées  sur  trois  rangées 
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de  douze  chacune,  de  manière  à  constituer  un  véritable 
plastron  porté  sur  la  poitrine  et  jouant  le  rôle  d’une  sorte 
de  cuirasse  ;  elles  étaient  toujours  situées  sous  la  tête  des 
squelettes,  les  plus  grandes  à  l’ouest,  les  plus  petites 
à  l’est  (fig.  5). 


2°  Des  coquillages  marins  d’origine  méditerranéenne, 
percés  de  deux  ou  trois  trous  de  suspension,  tantôt  isolés 
et  portés  comme  amulettes ,  tantôt  portés  autour  du  cou 
par  les  femmes  comme  plaques  de  collier.  Il  est  à  noter 
que  les  perforations  ont  été  faites  par  brisure  ou  avec  un 
poinçon,  mais  non  par  usure  (fig.  6  à  io). 

3°  Des  petites  rondelles  taillées  dans  le  test  des  coquilles 
et  percées  d’un  trou  en  leur  milieu  ;  les  rondelles  mesurent 
en  moyenne  6  à  7  millimètres  de  diamètre  avec  une  épais¬ 
seur  variant  de  2  à  3  millimètres;  le  trou  mesure  de  2  à 
3,5  millimètres  (fig.  11). 

4°  Des  morceaux  d’ocre  jaune  et  surtout  d’ocre  roug'e  se 
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Fig.  G. 

Coquilles  marines  perforées. 


trouvaient  placés  dans  la  région  de  la  tête  et  des  mains 
des  squelettes.  A  l’extérieur  de  la  tombe  n°  i  se  trouvait 
un  fragment  d’ocre  rouge;  l’on  a  trouvé  aussi  de  gros 
morceaux  d’ocre  dans  la  main  droite  de  plusieurs  sque¬ 
lettes  masculins,  les  phalanges  étant  encore  couvertes 
d’une  couche  assez  épaisse  d’ocre  ;  une  mandibule  prove¬ 
nant  d’une  autre  sépulture  (n°  IV)  est  aussi  complètement 
colorée  en  rouge  par  de  l’ocre;  il  en  est  de  même  du 
cubitus  masculin  gauche  de  la  tombe  n°  III. 

5°  La  tombe  n°  IV,  qui  contenait  les  petites  rondelles  de 
coquilles,  renfermait,  en  outre,  quelques  fragments  d’une 
poterie  grossière,  plus  ou  moins  mal  pétrie,  dont  la  pâte 
noire  rappelle,  par  sa  composition  et  par  sa  structure,  les 
poteries  lacustres  néolithiques.  Cette  sépulture  renfermait 
aussi  un  fragment  de  bois  de  cerf  (?)  mesurant  7  centimè¬ 
tres  de  long,  sur  i,4  centimètre  de  large  et  4  millimètres 
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Fig.  10. 

Coquilles  marines  perforées. 


Fig.  11.  —  Perles  en 
coquilles  marines. 


(Tépaisseur  (fig.  12).  A  Tune  de  ses  ex¬ 
trémités  cet  objet  est  percé  d’un  trou, 
tandis  que  l’extrémité  opposée  est  polie 
et  aiguisée  en  biseau.  A  quel  usage  pou¬ 
vait  bien  servir  cet  objet?  Il  ne  nous 
paraît  pas  possible,  pour  le  moment,  de  répondre  à  cette 
question.  C’était  peut-être  une  pendeloque  de  collier  sem¬ 
blable  à  celle  récoltée  par  M.  le  D1  Y.  Gross  dans  la  pala- 
fitte  de  Latrigen  et  représentée  par  M.  G.  de  Mortillet 
dans  son  Musée  préhistorique  ,  figure  626  (110  23396  du 
Musée  de  Saint-Germain)  ?  M.  le  D1'  Y.  Gross  représente 
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des  objets  identiques  dans  son  bel  ouvrage  : 
Les  Protohelvètes ,  planche  VI,  fig.  18,  pen¬ 
deloque  de  Latrigen,  et  fig.  35,  jouet  de  la 
station  néolithique  d’Auvernier. 

6°  Il  faut  noter  encore  la  présence  de  dé¬ 
bris  de  charbon  à  l’intérieur  des  sépultures 
ou  dans  leur  voisinage  immédiat  ainsi  que 
quelques  fragments  d’os  calcinés.  (Sépulture 
IV  en  particulier.)  Ce  fait  avait  déjà  été 
constaté  par  MM.  Marcel  et  jMorel-Fatio  ;  il 
indique  des  cérémonies  religieuses,  mais  il 
ne  nous  paraît  pas  suffisant  pour  admettre 
qu’il  y  ait  eu  trace  d’incinération,  sauf,  peut- 
être,  en  ce  qui  concerne  la  petite  tombe  d’en- 
Pendejoque  de  farq  signalée  par  M.  Morel-Fatio. 

Somme  toute,  les  fouilles  de  1901  ne  nous 
ont  rien  révélé  de  nouveau ,  par  rapport  au  mobilier  ;  par 
contre  nous  avons  obtenu,  et  c’est  là  le  point  capital,  seize 
squelettes  humains  adultes  dont  huit  sont  absolument  in¬ 
tacts  ;  il  y  a ,  en  outre ,  des  ossements  appartenant  à  des 
individus  divers  et  quatre  squelettes  d’enfants  ,  âgés  de 
moins  de  sept  ans ,  plus  deux  squelettes  d’enfants  d’une 
dizaine  d’années.  Ces  squelettes,  ainsi  que  ceux  qui  pro¬ 
viennent  des  fouilles  antérieures  faites  à  Chamblandes , 
constituent  la  série  anthropologique  la  plus  ancienne,  la 
mieux  conservée  et  la  plus  nombreuse  que  nous  possédons 
en  Suisse  1. 


1  A  côté  des  squelettes  de  Chamblandes,  du  Châtelard  et  de  Montagny  sur 
Lutry,  les  restes  humains  les  plus  anciens  que  nous  ayons  en  Suisse  ont  été 
trouvés  au  fond  de  l’eau,  pêle-mêle  avec  l’outillage  des  premières  constructions 
palafittiques  de  l’âge  de  la  pierre  polie,  entre  les  pilotis  et  la  vase  des  ténevières  ; 
ils  proviennent  probablement  d’individus  noyés  par  accident,  car  ils  appartien¬ 
nent  en  grande  majorité  à  des  femmes  et  à  des  enfants  ;  quelques-uns  des  crânes 
masculins  paraissent  même  avoir  été  apportés  là  comme  trophées  de  guerre  ou 
transformés  en  coupes  à  boire.  (Voir  Studer  et  Bannwarth,  Crania  helvetica 
antiqua).  Il  faut  ajouter  encore  à  ces  ossements,  en  tant  qu’ancienneté,  les 
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En  effet,  bien  que  le  mobilier  funéraire  soit  relativement 
pauvre,  l'absence  complète  de  métal  (cuivre,  bronze  ou  fer) 
à  l'intérieur  de  ces  sépultures  et  la  présence  de  haches  en 
serpentine,  d'un  percuteur  en  pierre,  de  défenses  de  san¬ 
glier,  de  coquilles  marines  perforées,  de  débris  de  poteries, 
d'ocre  jaune  et  d’ocre  roug-e,  etc.,  dénote  un  mobilier  très 
primitif  et  nous  autorise  à  rapporter  avec  toute  certitude 
les  sépultures  de  Chamblandes  à  l'époque  néolithique  L 
Peut-être  ces  sépultures  appartenaient-elles  aux  popula¬ 
tions  lacustres  qui  vivaient  sur  les  bords  du  Léman ,  c'est 
possible,  mais  ce  point  reste  douteux  puisque  jusqu'ici  on 
n’a  pas  trouvé  trace  de  palafitte  aux  environs  de  Pully * 1  2  et 
en  particulier  immédiatement  au-dessous  de  Chamblandes. 

Les  tombes  de  Chamblandes  fouillées  en  1901  renfer¬ 
maient  généralement  deux  squelettes,  couchés  sur  le  côté 
gauche,  têtes  à  l’est  et  faces  tournées  vers  le  sud,  c'est-à- 
dire  du  côté  du  lac  Léman  (PL  XXXIII,  fig-.  2,  et  PL 
XXXIV,  fig-.  1)  ;  les  colonnes  vertébrales,  recourbées,  étaient 
situées  à  peu  près  parallèlement  l'une  à  l'autre,  la  face 
postérieure,  soit  l'épine  dorsale,  tournée  du  côté  nord  de  la 
tombe;  les  jambes  entièrement  repliées,  les  genoux  ramenés 
vers  la  poitrine;  les  bras  et  les  mains  g-énéralement  re¬ 
pliés,  ces  dernières  se  trouvant  souvent  réunies  sur  la  face 


squelettes  néolithiques  de  Dachsenbühl  et  du  Schweizersbild  près  de  Schaffhouse. 
(J.  Nüesch,  Das  Schweizersbild.) 

1  Le  mobilier  funéraire  de  Chamblandes,  en  ce  qui  concerne  les  objets  de 
parure,  est  absolument  identique  à  celui  que  l’on  rencontre  dans  les  plus  an¬ 
ciennes  palafittes  néolithiques  de  la  Suisse  occidentale,  celles  de  Concise  et  de 
Chevroux  en  particulier.  En  effet,  ces  palafittes  ont  livré  en  très  grandes 
quantité  des  coquilles  marines,  des  dents  percées  à  la  racine  pour  être  suspen¬ 
dues,  des  anneaux  en  pierre  jouant  le  rôle  de  bracelets,  des  défenses  de  sanglier 
percées  de  deux  trous  à  chaque  extrémité,  des  pendeloques  de  matières  diverses 
telles  que  des  os,  des  fragments  de  bois  de  cerf  polis  et  perforés,  des  pierres 
percées,  des  cailloux  noirs  et  brillants,  des  perles  de  diverses  natures  portées 
en  collier,  des  fragments  d’ocre  jaune  et  d’ocre  rouge,  etc. 

2  D’après  des  renseignements  fournis  par  M.  le  professeur  F.-A.  Forel,  il  ne 
devait  pas  exister  autrefois  de  station  lacustre  entre  Ouchy  et  Pulty. 
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Au  nord,  squelette  féminin  ;  au  sud,  squelelte  masculin. 
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ou  sur  le  cou  ;  quelquefois  la  main  gauche  est  placée  sous 
la  tète  comme  pour  la  soutenir ,  la  droite  étant  alors 
étendue  le  long  du  corps.  Les  jambes,  souvent  entrecroi¬ 
sées,  font  habituellement  avec  les  cuisses  un  angle  infé¬ 
rieur  à  45°;  les  cuisses  sont  à  peu  près  à  angle  droit  avec 
la  colonne  vertébrale,  quelquefois  même  cet  angle  est  bien 
inférieur  à  90°.  Les  os  de  la  jambe  (tibia  et  péroné)  affec¬ 
tent  généralement  une  direction  à  peu  près  parallèle  à  celle 
du  tronc,  ce  qui  a  dû  nécessiter  un  effort  violent  pour 
obtenir  cette  position;  peut-être  même  devait-on,  pour  les 
inhumer,  attacher  les  cadavres,  lier  leurs  membres  avant 
qu’ils  fussent  rigides ,  comme  cela  se  faisait  chez  les  an¬ 
ciens  Péruviens1,  comme  cela  se  fait  encore  chez  certains 
Eskimaux,  ou  peut-être  aussi,  comme  chez  les  populations 
préhistoriques  de  l’Egypte2,  divisait-on  les  chairs  ou  les 
tendons  pour  faciliter  l’opération. 

A  part  quelques  ossements  d’enfants,  les  squelettes  ap¬ 
partenaient  le  plus  souvent  à  des  personnes  adolescentes 
ou  adultes  et  il  a  été  possible  de  constater  que  lorsqu’il  y 
avait  deux  squelettes  de  sexe  différent  dans  une  même 
sépulture,  ce  qui  était  presque  toujours  le  cas,  il  y  avait 
une  assez  grande  différence  d’âge  entre  les  deux  individus  : 
tantôt  c’était  une  jeune  femme  ensevelie  à  côté  d’un  homme 
plus  âgé,  tantôt  c’était  le  contraire. 

Il  est  toutefois  certain,  comme  l’a  déjà  fait  remarquer 
M.  Albert  Næf3,  que  les  deux  corps  ont  dû  être  inhumés 


1  J.  J.  A.  Worsaæ,  Des  âges  de  la  pierre  et  de  bronze  dans  l’ancien  et  le 
nouveau  monde.  Comparaisons  archèologico-ethnographiques .  Matériaux  pour 
l’histoire  primitive  et  naturelle  de  l’homme.  Tome  [XVII,  page  126.  Frédéric 
Troyon ,  Monuments  de  l’antiquité,  etc.,  page  92.  Les  momies  péruviennes 
d’Iquique  ainsi  que  les  momies  boliviennes  d’Ataquama,  nos  1867,  i368,  1369 
et  3784  de  la  Galerie  d’Anthropologie  du  Muséum  d.’Histoire  naturelle  de  Paris 
présentent  une  position  accroupie  identique  à  celle  des  squelettes  de  Cham- 
blandes. 

2  Maspero,  Revue  critique,  1897,  I,  page  125. 

3  A.  Næf,  La  nécropole  néolithique  de  Chamblandes. 
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en  même  temps  par  le  fait  qu’une  inhumation  postérieure 
aurait  eu  pour  conséquence  le  dérangement  du  squelette 
masculin  qui,  d’après  sa  position,  paraît  presque  toujours 
avoir  été  placé  le  premier  à  l'intérieur  de  la  tombe  1. 
M.  Næf  pose,  en  outre,  la  question  de  savoir  si  la  femme 
se  tuait  volontairement  ou  si  elle  était  tuée.  Il  nous  paraît 
difficile  et  prématuré  de  répondre  maintenant  à  cette  ques¬ 
tion  bien  que,  à  l’heure  actuelle,  étant  donnée  l’idée,  gé¬ 
néralement  admise,  de  survivance  après  la  mort,  les  mu¬ 
tilations  ,  suicides  et  sacrifices  funéraires  soient  encore 
excessivement  communs  dans  un  grand  nombre  de  races 
sauvages,  les  cérémonies  funèbres  les  plus  pompeuses  et 
les  plus  sanglantes  se  faisant  presque  partout  pour  les 
hommes,  les  femmes  figurant  le  plus  souvent  aux  funé¬ 
railles  à  titre  de  victimes,  partageant  fréquemment  ce  triste 
honneur  avec  les  esclaves  et  les  animaux  domestiques. 
Très  généralement  elles  sont  abandonnées,  inhumées  ou 
brûlées  sans  grand  appareil 2. 

La  plupart  des  sépultures  de  Chamblandes  étaient  rem¬ 
plies  de  terre  et  quelques-unes  renfermaient  de  véritables 
ossuaires.  Dans  les  sépultures  nos  II  et  Y,  en  particulier, 
Ton  avait  creusé  à  leur  extrémité  est  une  petite  fosse  où 
avaient  été  déposés  tous  les  débris  de  quelque  importance, 
crânes,  os  longs  des  membres,  fragments  des  ceintures 
scapulaire  et  pelvienne,  sacrum,  vertèbres  dorsales  et  lom¬ 
baires,  etc.,  provenant  d’une  précédente  inhumation,  tan¬ 
dis  que  les  os  de  petite  taille  et  les  menus  fragments  se 
trouvaient  associés  pêle-mêle  à  la  terre  qui  recouvrait  les 
corps  inhumés  en  dernier  lieu.  Ces  faits  prouvent  donc 
d’une  manière  certaine  :  i°  Que,  pendant  la  période  néoli¬ 
thique,  les  sépultures  de  Chamblandes  ont  dû  être  ouvertes 


1  Dans  la  tombe  n°  X  la  femme  a  été  inhumée  la  première.  (PL  XXXIV, 
fig.  2). 

2  Dictionnaire  des  sciences  anthropologiques,  page  5og. 


LES  SÉPULTURES  DE  CHAMBLANDES 


I7& 


plusieurs  fois  pour  recevoir  de  nouveaux  cadavres.  20  Que 
la  terre  qui  remplissait  complètement  quelques-uns  des  ca¬ 
veaux,  a  été  jetée  là  au  moment  où  les  derniers  corps  y 
ont  été  placés.  Cette  explication  serait  plus  plausible,  sem¬ 
ble-t-il,  que  celle  d'une  lente  infiltration  des  terres  donnée 
par  Morel-Fatio.  Le  fait  suivant  le  prouverait  :  dans  une 
tombe  fouillée  en  1881  par  M.  le  Dr  Charles  Marcel,  pleine 
de  terre  et  renfermant  des  squelettes  intacts  à  côté  d’osse¬ 
ments  divers,  on  trouva  de  gros  cailloux  qui  n’avaient  cer¬ 
tainement  pas  pu  passer  à  travers  les  interstices  laissés- 
entre  les  dalles.  En  outre,  les  tombeaux  où  la  terre  faisait 
complètement  défaut  (sépultures  nos  I  et  VIII),  et  dont  les 
dalles  se  joignaient  complètement,  11e  renfermaient  jamais 
autre  chose  que  les  squelettes  intacts  de  deux  individus. 
Toutefois  lorsque  les  dalles  11e  se  joignaient  pas  d’uiio 
manière  très  exacte  le  gravier  avoisinant  avait  pu  s’intro¬ 
duire  en  plus  ou  moins  grande  quantité  non  seulement  à 
l’intérieur  des  tombes,  mais  aussi  dans  les  crânes,  dont 
quelques-uns  en  étaient  complètement  remplis.  (PL  XXXIV, 
fig.  2,  crâne  féminin.)  Il  est  à  remarquer  encore  que,  dans- 
beaucoup  de  cas,  les  squelettes  se  trouvaient  entourés  ou 
étaient  placés  immédiatement  au-dessus  d’une  matière  gris- 
blanchâtre  ,  quelquefois  légèrement  verdâtre  et  un  peu 
grasse,  onctueuse  au  toucher.  Après  analyse  physique  et 
chimique  de  cette  substance,  M.  le  professeur  Dr  Louis 
Pelet  est  arrivé  à  la  conviction  qu’elle  a  dû  se  former  de 
la  manière  suivante  :  Les  dalles  constituant  la  sépulture  ne 
joignaient  pas  parfaitement  et,  par  l’intervalle  laissé  libre, 
il  s’est  introduit  dans  le  tombeau,  tout  d’abord,  de  la  terre 
et  des  grains  de  sable,  puis  il  s’est  produit  des  infiltrations  • 
d’eau  chargée  de  carbonate  de  calcium  qui  s’est  déposé 
lentement  au-dessus  et  autour  du  gravier  fin  et  de  la  terre, 
donnant  ainsi  naissance  à  ce  dépôt  léger  et  tufeux  qui  se 
trouvait  généralement  dans  la  région  des  quatre  angles  de 
la  sépulture  ainsi  que  près  des  pieds  et  des  tètes  des  cada- 
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vres.  Beaucoup  de  crânes  et  d’ossements  sont  eux-mêmes 
recouverts  d’une  couche  de  tuf  qui  peut  atteindre,  à  cer¬ 
tains  endroits,  une  épaisseur  de  trois  à  quatre  millimètres. 

Ces  sépultures  néolithiques  —  dont  le  type  se  rencontre 
encore  en  Suisse,  à  1’âge  du  bronze  (S  ion;  Ver  chiez >  entre 
Aigle  et  Ollon;  Derrière  la  Roche ,  au  midi  d’Ollon;  Char- 
donne  sur  Vevey 4)  —  ne  sont  pas  uniques  de  leur  espèce; 
elles  ont  été  signalées  près  de  Lausanne,  sur  la  campagne 
du  Belvédère 2,  ainsi  que  sur  les  côtes  de  la  Bordonette  et 
dans  le  bois  de  Sembres 8j  commune  de  Yens. 

A  cet  endroit,  Troyon  a  constaté  à  l’intérieur  d’une  sé¬ 
pulture  des  parcelles  de  charbon  et  de  poterie  fort  gros¬ 
sière,  de  même  qu’une  petite  tombe  d’environ  3o  cm.  d’ou¬ 
verture  par  côté,  semblable  en  cela  aux  petites  tombes  de 
Pierra-Portay  découvertes  en  1825,  et  de  Chamblandes, 
fouilles  de  1880- 1881.  Les  sépultures,  avec  squelettes  ac¬ 
croupis,  ont  été  trouvées  encore  à  Beurnevésain,  dans  le 
Jura  bernois,  et  au  pied  du  Simplon,  à  Glis,  près  de  Bri¬ 
gue.  M.  Gabriel  de  Mortillet  en  a  vu  de  semblables  au  mi¬ 
lieu  de  la  région  des  grands  dolmens  dans  le  Morbihan,  et 
le  Dr  Prunières  a  décrit  un  cimetière  de  ce  genre  dans  la 
Lozère1 2 3.  M.  F.  Gaillard4  en  a  fouillé  de  semblables  à  l’île 
de  Thinic,  à  Portivy,  en  St-Pierre-Quiberon  (Bretagne)  5; 
enfin  des  sépultures  identiques  ont  encore  été  signalées, 
pour  ce  qui  concerne  la  France,  à  Saint-Martin,  en  Poi¬ 
tou  6. 


1  Troyon,  Monuments  de  l’antiquité,  etc.,  pages  455-456. 

2  Id. ,  page  78. 

3  Id.,  page  446. 

1  G.  de  Mortillet,  Le  Préhistorique,  deuxième  édition,  page  597. 

2  F.  Gaillard,  Le  cimetière'  celtique  de  l’île  Thinic  à  Portivy  en  Saint-Pierre 
Quiberon.  «Bulletins  de  la  Société  d’Anthropologie  de  Paris,  »  tome  VII,  3e  série, 
1884,  pages  12  à  17. 

E.  Cartailhac,  La  France  préhistorique,  page  280. 
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Lindenschmidt 1  a  fouillé  à  Hinkelstein,  près  de  Mo  ns- 
heim  (Worms,  Hesse  rhénane),  une  nécropole  néolithique 
renfermant,  à  côté  d'un  mobilier  à  peu  près  semblable  à 
celui  de  Chamblandes  (coquillages  marins  perforés,  etc.), 
des  haches  polies,  plates,  triangulaires  et  perforées  identi¬ 
ques  comme  forme  à  celle  découverte  par  M.  le  Dr  Mar¬ 
cel  en  1881. 

En  1895  2,  le  Dr  Kœhl  a  découvert  près  de  Worms,  dans 
la  vallée  de  la  Pfrimm,  un  curieux  ensemble  de  69  sépul¬ 
tures  néolithiques  orientées  du  sud-est  au  nord-est.  Elles 
contenaient  une  centaine  de  vases,  des  bracelets  en  ardoise, 
d’autres  objets  de  parure  en  pierre,  des  coquilles  marines 
contemporaines  ou  fossiles,  des  défenses  de  sanglier  per¬ 
cées,  des  fragments  d’ocre  rouge  ou  jaune.  De  nombreux 
ossements  d’animaux,  provenant  de  l’alimentation,  accom¬ 
pagnaient  les  vases  déposés  avec  les  morts.  Les  grands  ins¬ 
truments  de  pierre,  dont  on  a  trouvé  35  exemplaires,  se 
rapportent  à  trois  types  :  i°  hache  percée;  20  burin; 
3°  petite  hache  plate  non  percée.  Il  y  a,  en  outre,  une  quan¬ 
tité  de  petits  instruments  en  silex  qui  se  trouvent  dans  les 
tombeaux  des  deux  sexes,  tandis  que  les  précédents  sont 
exclusifs  aux  sépultures  masculines,  les  sépultures  fémi¬ 
nines  renfermant,  par  contre,  des  petites  meules  en  grès. 
Les  squelettes,  couchés  sur  le  dos  et  étendus,  étaient  inhu¬ 
més  à  même  le  sol,  sans  aucune  juxtaposition  de  pierre 
ou  autres  matériaux. 

Enfin,  en  1897,  M.  Kœhl  a  découvert  de  nouveau  deux 
nouvelles  nécropoles  peu  éloignées  de  celle  de  Hinkelstein, 
près  de  Monsheim,  et  de  celle  mise  à  jour  à  Worms  en  1895. 


1  Lindenschmidt,  Cimetière  de  l’âge  de  la  pierre  polie  à  Monsheim,  prsè 
Worms.  Matériaux  pour  l’Histoire  naturelle  et  primitive  de  l’Homme.  Vol.  V, 
pages  127  et  suivantes  ;  Zeitschrift  d.  Vereins  sur  Erforschung  d.  Rheinischen 
Gesch.  und  Altert.  Mainz,  1868;  Archiv  für  Anthropologie,  1868,  tome  III, 
page  101 . 

2  L’ Anthropologie,  tome  VIII,  page  353. 
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La  première  se  trouve  située  à  Wachenheim,  sur  le  ver¬ 
sant  sud  de  la  vallée  de  la  Pfrimm  ;  une  bonne  partie  des 
sépultures  ont  été  détruites  par  la  charrue  ;  cependant  six 
encore  étaient  à  peu  près  intactes  ;  les  tombeaux  étaient 
orientés  du  sud-est  au  nord-est;  les  squelettes  accroupis , 
couchés  sur  le  côté  droit  avec  leurs  membres  repliés.  Le 
mobilier  funéraire  est  identique  à  celui  des  deux  nécropoles 
précédentes;  on  trouva  aussi,  comme  à  Worms,  des  amas 
de  couleur  rouge  consistant  en  ocre  de  fer. 

La  deuxième  nécropole,  plus  grande ,  se  trouve  près  de 
Rheindürckheim,  à  quatre  kilomètres  au  nord  de  Worms, 
au  bord  du  Rhin.  Les  squelettes  orientés  encore  du  sud- 
est  au  nord-est  étaient  dispersés  sans  ordre  et  11e  formaient 
pas  de  séries  continues.  Gomme  à  Worms  ils  étaient  cou¬ 
chés  sur  le  dos  et  avaient  les  membres  étendus,  ce  qui 
nous  prouve  que  chez  des  populations  voisines  et  vivant  à 
la  même  époque ,  les  deux  modes  de  position  des  corps 
étaient  en  usage.  Le  mobilier  funéraire  est  toujours  le 
même  :  les  tombes  masculines  contiennent  de  grands  mar¬ 
teaux  perforés,  dé  grandes  et  de  petites  haches,  des  cou¬ 
teaux  et  des  grattoirs.  Dans  les  tombes  féminines  on  a 
trouvé  des  parures  en  pierre  et  en  coquillage.  Les  colliers 
que  les  femmes  portaient  autour  du  cou  étaient  formés  de 
rondelles  et  de  breloques  taillées  dans  des  coquilles  fossiles  ; 
il  y  avait  également  des  bracelets  et  des  ceintures  formés 
de  la  même  façon  ainsi  que  l’ocre  rouge.  Une  des  tombes 
renfermait  à  l’intérieur  d’un  vase,  un  pot  de  très  petite 
dimension,  qui  contenait  des  restes  d’une  matière  colo¬ 
rante  rouge.  Quelques  morceaux  de  cette  même  substance 
-se  trouvaient  à  côté  du  squelette  avec  une  petite  pierre  qui 
pouvait  servir  à  l’écraser  1. 


1  Kœhl,  N  eue  praehistorische  Graeberfelder,  etc.  «  Correspondenzblatt  der 
deutschen  anthropol,  Gesellsch.  »,  1898,  n°  12,  page  146,  et  L'Anthropologie, 
Tome  X,  1899,  page  333. 
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Il  y  a  aussi  une  analogie  frappante  entre  les  sépultures 
de  Chamblandes  et  les  sépultures  néolithiques  des  Kour- 
ganes  situés  au  sud  de  Kiew,  en  Russie,  lesquels  ont  tous 
leurs  squelettes  colorés  en  rouge  avec  du  peroxyde  de  fer. 
En  Ukraine  les  squelettes  néolithiques  du  Ivourgane  de 
Kobrynowa,  au  nombre  d’une  quinzaine,  étaient  complète¬ 
ment  recouverts  d’une  couleur  rouge  ferrugineuse  ;  il  en 
est  de  même  du  squelette  de  Brünn  en  Moravie  qui,  d’après 
M.  Georges  Hervé  1,  contrairement  à  l’opinion  de  MM.  Ma- 
kowsky  et  Schaffhausen,  doit  se  rapporter  à  l’aurore  de  la 
période  néolithique.  A  Uwisla,  district  d’Husiatyn,  au- 
dessus  de  Kam-Pod,  un  tombeau-caisse  mis  accidentelle¬ 
ment  à  découvert  renfermait  un  squelette  accroupi  tenant 
dans  une  de  ses  mains  une  hache-marteau  en  bois  de  cerf. 
A  l’intérieur  d’un  autre  ciste  découvert  à  Rakowkat  (dis¬ 
trict  d’Husiatyn),  il  y  avait  à  côté  du  squelette  une  hache- 
marteau  en  pierre,  soigneusement  polie,  avec  trou  d’em¬ 
manchement. 

L’analogie  des  tombeaux  néolithiques  de  Chamblandes 
avec  ceux  de  la  même  époque  que  l’on  rencontre  dans 
l’Europe  centrale  et  occidentale  et  dans  le  nord  est  donc 
frappante,  cette  analogie  existe  aussi  avec  les  sépultures 
néolithiques  que  nous  venons  de  signaler,  d’après  M.  Zabo- 
rowski 2,  notamment  avec  celles  qui  se  trouvent  sur  le 
Dniestre,  le  Dniepre,  en  Ukraine,  en  Podolie,  en  Moravie, 
etc. 

M.  Zaborowski  a  montré,  en  outre,  l’analogie  qu’il  y  a 
sous  le  rapport  de  la  présence  de  morceaux  d’ocre  jaune 
et  d’ocre  rouge  et  de  la  coloration  des  corps,  non  seule¬ 
ment  entre  les  squelettes  néolithiques  du  nord  et  de  l’est 


1  G.  Hervé,  Le  squelette  humain  de  Brünn,  Revue  de  l’Ecole  d’Anthropo- 
log-ie  de  Paris,  i8g3,  page  20. 

2  Zaborowski,  Du  Dniestre  à  la  Caspienne.  Esquisse  palethnoloqique.  «  Bul¬ 
letin  de  la  Société  d’Anthropologie  de  Paris,  »  i8g5,  pages  116  et  suivantes. 
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de  l’Europe  et  ceux  de  Chamblandes,  mais  aussi  avec  les 
squelettes  de  Menton.  Ils  auraient  été  soumis,  semble-t-il, 
au  même  rite  ou  ils  appartenaient  à  un  peuple  ayant  les 
mêmes  usages  1.  «  Du  reste  cette  coutume  de  la  coloration 
des  os  paraît  avoir  été  très  répandue  aux  époques  préhis¬ 
torique,  à  en  juger  par  le  nombre  des  stations  où  des  dé¬ 
couvertes  analogues  ont  été  faites.  Pour  montrer  l’étendue 
de  son  aire  d’extension,  il  suffit  de  rappeler  que  M.  de 
Baye  a  décrit  deux  squelettes  peints  en  rouge  trouvés  dans 
un  Kourgane  des  environs  de  Sméla  ;  que  les  fouilles  de 
M.  Rivière  à  Menton  et  de  M.  Pigorini  à  Agnani,  ont  donné 
des  résultats  analogues.  M.  d’Acy  a  trouvé  à  la  station 
de  Hauteaux  un  squelette  enduit  d’ocre  rouge,  et  M.  Piette 
a  relevé  dans  l’assise  à  galets  coloriés  du  Mas  d’Azil  un 
squelette  coloré  par  l’oxyde  de  fer  et  portant  des  traces  de 
raclage  pour  enlever  les  chairs.  Sauf  peut-être  la  dernière, 
aucune  de  ces  trouvailles  ne  nous  donne  des  renseigne¬ 
ments  sur  la  méthode  employée  pour  dépouiller  et  colorer 
les  os  2.  »  Il  en  est  de  même  des  découvertes  de  M.  Mo- 
relli  à  la  Pollera  et  de  M.  Issel  à  la  caverne  des  Arene 
Candide,  en  Ligurie. 

«  Chez  les  peuplades  modernes  3  les  os  sont  colorés  lors¬ 
qu’ils  ont  été  dépouillés  de  leurs  parties  molles,  soit  qu’on 
les  enterre  d’abord  provisoirement  pour  les  déterrer  ensuite, 
les  colorer  et  les  ensevelir  définitivement,  soit  que  les  ca¬ 
davres  ne  soient  d’abord  pas  enterrés  du  tout  et  qu’on  se 
contente  de  recueillir  et  de  colorer  les  os  une  fois  dépouillés 
de  leurs  chairs.  On  peut  juger  par  analogie  que  les  pré¬ 
historiques  en  ont  agi  de  même  avec  leurs  morts  »  4. 

Les  fouilles  de  Chanïblandes  faites  en  1901  ont  prouvé 


1  Zaborowski,  La  souche  blonde  en  Europe.  «  Bulletin  de  la  Société  d’An- 
thropologie  de  Paris,  »  1898,  page  480. 

2  L’Anthropologie.  Tome  IX,  1898,  p.  690. 

3  L’Anthropologie.  Tome  IX,  1898,  page  690. 

4  Un  des  crânes  néolithiques  provenant  des  sépultures  de  Glis,  en  Valais, 
présentait  des  traces  de  peinture  rouge  dans  la  région  de  la  racine  du  nez  et 
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d’une  manière  indubitable  que  plusieurs  des  sépultures  ont 
été  utilisées  à  maintes  reprises  au  cours  de  la  période  néo¬ 
lithique,  mais  comme  les  os  des  derniers  corps  inhumés  sont 
toujours  restés  dans  leurs  connexions  anatomiques ,  les 
vertèbres  étant  encore  articulées  les  unes  aux  autres,  les 
têtes  d’articulation  des  fémurs  ayant  souvent  conservé  leur 
position  à  l’intérieur  des  cavités  cotyloïdes  des  os  iliaques, 
l’olécrane  étant  encore  quelquefois  situé  à  l’intérieur  de  la 
cavité  olécranienne  de  l’humérus,  les  rotules  et  les  os  du 
carpe,  du  métacarpe,  du  tarse  et  du  métatarse  ayant  con¬ 
servé  leur  situation  normale,  nous  sommes  obligés  d’ad¬ 
mettre  que  les  cadavres  ont  été  inhumés  directement  à 
l’intérieur  des  sépultures  et,  probablement,  sans  avoir  été 
préalablement  décharnés. 

Quant  aux  morceaux  d’ocre  jaune  et  d’ocre  rouge  ren¬ 
contrés  à  l’intérieur  des  sépultures,  ainsi  que  les  traces  de 
coloration  reconnues  sur  quelques  parties  des  squelettes,  ils 
démontrent  d’une  manière  certaine  que  ces  substances  de¬ 
vaient  servir  de  fard  aux  populations  néolithiques  de  la 
Suisse  occidentale  b  II  est  probable  même  que  l’on  devait 
peindre  en  rouge  la  tête  des  morts  au  moment  de  leur  in¬ 
humation,  puisque  c’est  surtout  dans  la  région  du  crâne 
que  l’on  a  constaté  la  présence  de  l’oligiste  terreux.  L’ab¬ 
sence  à  peu  près  complète  de  coloration  des  os  des  mem¬ 
bres  milite,  d’autre  part,  très  fortement  en  faveur  de  l’opi¬ 
nion  que  nous  venons  d’émettre  ci-dessus* 1 2. 


sur  le  front;  on  y  a  remarqué  particulièrement  une  ligne  rouge  allant  des  ca¬ 
vités  orbitaires  aux  trous  auditifs.  D’après  MM.  J.  Heierli  et  R.  Martin,  cette 
coloration  du  crâne  aurait  eu  lieu  après  la  décomposition  des  chairs.  (J.  Heierli, 
Urgeschichte  der  .Schweiz.  Zurich  1901,  page  200.) 

1  Ces  coutumes  expliqueraient  la  présence  de  l’ocre  rouge  et  de  l’ocre 
jaune  dans  certaines  stations  lacustres  de  l’âge  de  la  pierre  polie,  celle  de 
Ghevroux  en  particulier. 

2  Sur  le  conseil  qui  nous  a  été  donné  par  M.  le  professeur  F. -A.  Forel, 
nous  avons  inhumé  plusieurs  chats  qui  avaient  été  préalablement  peints  en 
rouge  avec  de  l’oligiste  terreux.  Nous  verrons  après  la  décomposition  des  chairs 
si  l’ocre  a  pu  produire  une  légère  coloration  rouge  sur  les  os  de  ces  animaux. 
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Les  amas  d’os  brisés  et  calcinés  recueillis  en  1881  par 
M.  Morel-Fatio  dans  la  petite  tombe  d’enfant,  les  petits 
tas  et  débris  de  charbon  rencontrés  en  1901,  soit  à  l’exté¬ 
rieur,  soit  à  l’intérieur  des  sépultures,  nous  indiquent  que, 
s’il  n’y  avait  pas  d’incinération  à  proprement  parler,  le 
rituel  funéraire  devait,  cependant,  être  assez  compliqué. 
Pour  M.  E.  Gartailhac  1,  les  coffres  les  plus  petits  signalés 
par  Troyon  à  Pierra-Portay  et  par  Morel-Fatio  à  Cham- 
blandes,  réduits  a  35  centimètres  d’arête,  tout  à  fait  ana¬ 
logues  à  ceux  de  Plomeur  et  de  Trefiagat  dans  le  canton 
de  Pont-l’Abbé  (Bretagne),  n’avaient  dû  recevoir  qu’une 
poignée  de  cendres. 

L’attitude  accroupie  des  squelettes  ayant  été  constatée 
dans  les  sépultures  préhistoriques  de  France,  de  Belgique, 
d’Angleterre,  d’Italie,  d’Allemagne,  de  Suisse,  de  Hongrie, 
d’Autriche,  de  Pologne,  de  Russie,  de  l’Algérie,  de  l’Inde, 
de  la  Nouvelle-Calédonie,  de  l’Amérique,  etc.,  nous  ne 
croyons  pas  qu’il  soit  possible  d’en  faire  un  caractère  de 
race,  ni  le  caractère  d’une  seule  et  unique  période  ;  cette 
position  11’implique  nullement  une  communauté  d’origine 
des  populations  préhistoriques  des  différents  pays  où  elle 
se  rencontre.  Elle  a,  du  reste,  été  signalée  à  l’époque  his¬ 
torique  par  les  historiens  anciens  :  Diodore  de  Sicile 2  rap¬ 
porte  que  les  Troglodytes,  peuples  pasteurs  de  l’Ethiopie, 
passaient  la  tête  de  leurs  morts  entre  les  jambes  et  les 
liaient  dans  cette  posture  avec  des  branches  flexibles  d’au¬ 
bépine  ;  Hérodote  écrit  que,  d’entre  les  Lybiens  nomades, 
les  Nasamons  enterrent  leurs  morts  assis,  prenant  bien 
garde,  quand  l’âme  de  l’un  d’eux  s’échappe,  de  le  mettre 
sur  son  séant  et  de  ne  point  le  laisser  mourir  sur  le  dos 3. 


1  Emile  Gartailhac,  La  France  préhistorique .  Paris  1896,  pages  271,  272. 

2  Diodore  de  Sicile,  Livre  IV,  chapitre  3.  Edition  de  Lyon,  i55q. 

3  Hérodote,  Livre  IV,  chapitre  190. 
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En  i85i,  M.  Thomas  1,  profitant  du  moment  où  les  eaux  de 
l’Enphrate  étaient  descendues  au-dessous  de  leur  niveau  or¬ 
dinaire,  a  fouillé  sous  les  ruines  mêmes  de  Babylone  et 
y  a  rencontré  des  sarchophages  en  terre  cuite,  d’une  exé¬ 
cution  grossière,  hauts  de  5o  centimètres ,  larges  de  l\o  et 
longs  de  36  seulement.  Le  corps  placé  dans  ces  caisses 
devait  être  replié  sur  lui-même,  les  genoux  touchant  au 
menton,  les  bras  croisés  entre  la  poitrine  et  les  cuisses, 
formant  une  sorte  de  paquet.  On  rencontre  des  sépultures 
semblables  avec  squelettes  accroupis  chez  plusieurs  popu¬ 
lations  disparues,  telles  que  les  anciens  Péruviens,  les  Guan- 
ches,  anciens  habitants  des  îles  Canaries,  etc.  D’après  de 
Chateaubriand  2,  les  mères  de  certains  Indiens  donnent  à 
l’homme  dans  la  sépulture  l’attitude  qu’il  avait  dans  le 
sein  maternel.  Enfin,  à  l’heure  actuelle,  il  est  encore  des 
Hottentots  qui  donnent  à  leurs  morts  la  même  position  re¬ 
pliée  ;  il  en  est  de  même  chez  beaucoup  d’Eskimaux  3  qui 
les  enferment  dans  des  coffres  de  bois  présentant  des  di¬ 
mensions  à  peu  près  identiques  aux  tombeaux  de  Cham- 
blandes.  D’autres  populations  sauvages,  particulièrement 
les  Annamites,  les  Mincopies  des  îles  Andaman  4  et,  d’après 
Dumont  d’Urville,  les  Maories,  insulaires  de  la  Nouvelle- 
Zélande  5,  gardent  les  cadavres  trois  jours,  les  revêtent  de 
leurs  plus  beaux  habits,  frottés  à  l’huile,  ornés  et  parés 
comme  de  leur  vivant,  les  membres  étant  ployés  contre  le 
ventre  et  ramassés  en  paquet.  Il  en  est  de  même  chez  les 


1  Troyon,  Monumentsde  l’antiquité,  etc.,  page  467,  et  Thomas,  Revue  des 
Deux-Mondes,  i5  octobre  i854- 

2  De  Châteaubriand,  Génie  du  christianisme,  Idées  sur  une  autre  vie,  cha¬ 
pitre  4-  Paris  1802 

3  Edward-William  Nelson,  The  Eskimo  about  berinq  strait.  «  Eighteenth 
annual  report  of  the  Bureau  of  American  Ethnology,  »  1896-97.  Washington, 
l899- 

4  E.  Cartailhac.  La  France  préhistorique,  page  292. 

5  E.  Cartilhac,  La  France  préhistorique,  page  2g3. 
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nègres  de  F  Afrique  centrale  (Yourriba,  Koulfa,  Borgou, 
etc.).  Les  Patagons,  les  Araucans,  les  Puelches,  les  Char¬ 
mas  inhument  aussi  leurs  morts  dans  une  position  accrou¬ 
pie.  Ce  rite  funéraire  semble,  d'après  Troyon1,  se  ratta¬ 
cher  à  l'idée  que  le  défunt  devait  rentrer  dans  le  sein 
de  la  terre  avec  la  même  position  qu’il  occupait  comme 
enfant  dans  le  sein  de  sa  mère,  la  terre  étant  considérée 
comme  la  mère  universelle.  Pour  M.  Virchow  c’est  le  man¬ 
que  de  place  et  l’économie  de  travail  qui  provoquaient  cette 
position 2.  M.  Letourneau 3  pensait,  au  contraire,  que  la 
conjecture  la  plus  vraisemblable  que  l’on  puisse  tirer  de 
cette  attitude  funéraire  doit-être  la  plus  simple  :  pour  l’ima¬ 
gination  de  la  plupart  des  hommes  primitifs,  la  mort  est 
un  long  sommeil.  Dans  cette  supposition,  rien  de  plus  na¬ 
turel  que  de  donner  au  cadavre  l’attitude  du  repos  que 
l’on  a  l’habitude  de  prendre  au  coin  du  feu,  le  soir,  après 
une  journée  de  chasse  ou  de  guerre.  A  l’heure  actuelle, 
chez  les  Eskimaux  du  bas  Yucon,  les  morts  sont  accroupis 
la  tête  entre  les  jambes,  puis  liés  avec  des  cordes,  pour 
empêcher  les  esprits  de  revenir  et  de  rôder  autour  des 
vivants4.  Toutes  les  hypothèses  étant  possibles,  nous  n’es¬ 
saierons  pas  de  rechercher  l’origine  de  cette  coutume  re¬ 
marquable  et  fort  répandue  dans  les  époques  préhistori¬ 
ques,  aussi  bien  que  dans  les  temps  historiques  et  à  l’heure 
actuelle. 

Les  fragments  de  crâne  humain  arrondis  et  travaillés 
trouvés  en  1881  par  Morel-Fatio  et  qui,  d’après  lui  de¬ 
vaient  jouer  le  rôle  d’amulettes,  nous  ont  fait  penser  aux 
trépanations  préhistoriques,  mais  tous  les  crânes  exhumés 
en  1 880-81,  1894  et  1901,  bien  que  présentant  souvent  des 


1  Troyon,  Monuments  de  l’antiquité,  pages  91  et  suivantes. 

2  Voir  Heierli,  Urqeschichte  der  Schweiz,  page  i56. 

3  Voir  E.  Cartailhac,  loc.  ait.,  page  278. 

4  Nelson,  loc.  cit. 
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perforations  dues  à  la  décomposition  du  tissu  osseux,  sont 
indemmes  de  toute  trace  de  trépanation.  Il  est  probable, 
toutefois,  que  les  populations  préhistoriques  de  Chamblan- 
des^  devaient,  comme  ailleurs,  pratiquer  cet  usage,  les  ron¬ 
delles  crâniennes  décrites  par  Morel-Fatio  en  sont  la  preuve 
et  le  fait  que  le  Dr  Victor  Gross  a  trouvé  trois  crânes  à 
perforation  posthume  dans  les  palafîttes  de  Chavannes,  de 
Sutz  et  de  Locras,  sur  le  lac  de  Bienne,  confirme  nettement 
cette  hypothèse.  Au  reste,  les  sépultures  de  Ghamblandes 
nous  montrent,  d'une  manière  générale ,  que  les  populations 
néolithiques  des  bords  du  Léman  devaient  avoir  des  mœurs 
et  des  coutumes  identiques  à  celles  des  populations  con¬ 
temporaines  de  l'Europe  centrale  et  occidentale. 


(A  suivre.) 
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CONTRIBUTION  A  L/ÉTUDE 

DU 

Développement  de  la  Capsule  surrénale  de  la  Souris 

PAR  LE 

Dr  Auguste  ROUD, 

Professeur  extraordinaire  d’anatomie  à  l’Université  de  Lausanne. 


(Planches  XXXV-XXXVIII.) 


PREMIÈRE  PARTIE 

Il  a  paru  dans  ces  dernières  années  un  grand  nombre 
de  travaux  sur  le  développement  de  la  capsule  surrénale. 
Malgré  l'abondance  des  documents,  cette  question  11e  pro¬ 
gresse  guère  et  les  publications  les  plus  récentes  n’ont  pas 
réussi  à  faire  régner  l’accord  entre  les  anatomistes. 

Pourtant,  à  plusieurs  points  de  vue,  il  y  aurait  un 
réel  intérêt  à  connaître  d’une  façon  exacte  le  mode  de  for¬ 
mation  de  la  capsule  surrénale.  La  connaissance  du  déve¬ 
loppement  pourrait,  dans  une  large  mesure,  contribuer  à 
déterminer  la  nature  encore  discutée  de  cet  organe. 

Au  sujet  de  la  nature  de  la  capsule,  les  anatomistes  se 
partagent  en  effet  en  deux  groupes. 

Pour  les  uns,  la  capsule  tout  entière  est  un  organe 
unique,  épithélial,  glandulaire,  une  glande  close  dont  le 
produit  de  sécrétion  est  déversé  dans  les  vaisseaux  sanguins 
ou  dans  les  vaisseaux  lympathiques. 

Pour  d’autres  anatomistes,  la  capsule  surrénale,  comme 
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l’hypophyse,  est  formée  de  deux  organes  différents,  l’écorce 
et  la  moelle  :  le  premier,  d’origine  épithéliale  et  de  nature 
glandulaire,  le  second,  d’origine  nerveuse. 

En  faveur  de  la  nature  glandulaire,  on  peut  faire  valoir 
un  certain  nombre  de  faits. 

On  peut  citer  à  cet  égard  l’hypertrophie  compensatrice 
qui  survient  après  l’extirpation  unilatérale  et  qui  intéresse 
non  seulement  l’écorce,  mais  aussi,  dans  une  certaine 
mesure,  la  substance  centrale. 

On  peut  signaler  aussi  le  fait  qu’il  existe  parfois  dans  les 
cordons  cellulaires  de  la  substance  corticale  des  lumières 
étroites,  autour  desquelles  les  cellules  sont  disposées  d’une 
façon  régulière.  Si  la  présence  de  ces  lumières  glandulaires 
est  exceptionnelle  et  contestée  chez  les  vertébrés  supérieurs, 
leur  existence  paraît  bien  établie  chez  les  vertébrés  infé¬ 
rieurs.  Pettit  (19) 1  a  montré  que  chez  l’anguille  tous  les 
cordons  cellulaires  forment  des  cylindres  creux,  dans  les¬ 
quels  s’accumule  une  substance  dérivée  des  cellules  glan¬ 
dulaires.  Chez  l’anguille,  la  capsule  est  une  glande  au  sens 
propre  du  mot.  Elle  est  le  siège  de  phénomènes  sécrétoires 
se  traduisant  par  des  processus  histologiques. 

D’après  Guieysse  (7),  011  observe  chez  le  cobaye,  pendant 
la  gestation,  des  modifications  importantes  des  cellules  cor¬ 
ticales  dénotant  une  activité  sécrétoire  énergique. 

Dans  la  substance  médullaire,  il  y  a  aussi  des  disposi¬ 
tions  anatomiques  et  des  processus  histologiques  qui  par¬ 
lent  en  faveur  de  sa  nature  glandulaire. 

Une  disposition  importante  à  signaler,  c’est  le  rapport 
intime  des  cellules  médullaires  et  des  vaisseaux.  Ces  der¬ 
niers,  très  nombreux,  sont  pour  la  plupart  de  larges  capil¬ 
laires  dilatés  dont  la  paroi  est  formée  uniquement  par 
l’endothélium  vasculaire.  Les  cellules  médullaires  sont  dis- 


1  Ce  chiffre  et  les  suivants  se  rapportent  à  la  bibliographie  placée  à  la  fin 
de  ce  travail. 
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posées  assez  régulièrement  autour  de  la  lumière  des  vais¬ 
seaux  et  reposent  directement  sur  la  mince  membrane 
endothéliale.  En  certains  points,  comme  Font  montré  les 
recherches  de  Manasse  (16)  et  celles  plus  récentes  d’An- 
dersson  (io),  Fendothélium  fait  défaut.  En  ces  points,  les 
cellules  médullaires  forment  à  elles  seules  la  paroi  vascu¬ 
laire,  et  une  de  leurs  faces  est  baignée  par  le  sang. 

A  l’intérieur  des  vaisseaux  du  parenchyme,  on  trouve  à 
l’examen  microscopique  une  masse  formée  par  un  grand 
nombre  de  petits  grains  colorés  en  brun  clair  par  l’acide 
chromique.  Ce  serait  là  un  produit  élaboré  par  les  cellules 
médullaires. 

Andersson  a  étudié  la  formation  de  cette  substance 
chez  le  chat  et  le  lapin.  Après  fixation  de  la  capsule 
par  le  bichromate  de  potasse  et  coloration  des  coupes  à 
l’hématoxyline  ferrique  de  Heidenhain,  on  constate  dans 
les  cellules  médullaires  la  présence  de  nombreux  grains 
colorés,  les  uns  en  brun  clair,  d’autres  en  brun  foncé, 
d’autres  en  noir.  Ces  mêmes  grains,  on  les  retrouve  en 
nombre  parfois  considérable  dans  les  vaisseaux.  On  peut 
observer  leur  passage  à  travers  Fendothélium  vasculaire, 
mais  c’est  principalement  aux  points  où  cet  endothélium  fait 
défaut  que  ces  grains  émigrent  hors  des  cellules  et  pénè¬ 
trent  dans  le  sang.  Ces  grains  constituent  un  produit  de 
sécrétion  cellulaire  déversé  directement  dans  le  courant 
sanguin. 

Ayant  traité  des  capsules  surrénales  de  chat  par  la 
méthode  d’ Andersson,  nous  avons  obtenu  des  figures  sem¬ 
blables  à  celles  publiées  par  cet  auteur. 

Les  anatomistes  qui  voient  dans  la  substance  médullaire 
un  organe  essentiellement  nerveux  se  basent  sur  les  consi¬ 
dérations  suivantes. 

Il  existe  dans  la  substance  médullaire  —  mais  parfois 
aussi  dans  la  substance  corticale  —  des  cellules  nerveuses 
ganglionnaires,  typiques,  en  relation  avec  des  fibres  lier- 
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yeuses.  L’abondance  des  éléments  nerveux  sympathiques 
peut  s’expliquer  en  partie  par  la  richesse  de  la  capsule  en 
vaisseaux  sanguins.  Il  semble  d’ailleurs  que  quelques  ana¬ 
tomistes  se  sont  plu  à  exagérer  l’importance  et  le  nombre 
de  ces  cellules  ganglionnaires.  Sans  doute,  elles  sont  nom¬ 
breuses  chez  certaines  espèces  animales  (homme,  veau)  ; 
chez  d’autres  elles  sont  rares  et  font  même  complètement 
défaut  chez  la  souris. 

La  présence  de  cellules  nerveuses  ne  suffit  pas  pour  faire 
du  parenchyme  médullaire  un  organe  nerveux,  mais  quel¬ 
ques  anatomistes  ont  prétendu  qu’il  existe  des  formes  de 
transition  entre  les  cellules  nerveuses  et  les  cellules  médul¬ 
laires.  Ces  dernières  11e  seraient  donc  que  des  cellules  ner¬ 
veuses  modifiées. 

Enfin  pour  beaucoup  d’anatomistes,  la  nature  nerveuse 
de  la  substance  centrale  découle  de  son  origine  aux  dépens 
d’un  ganglion  du  sympathique. 

La  connaissance  de  l’organogenèse  de  la  glande  surrénale 
est  donc  d’une  grande  importance  et  seule  elle  nous  per¬ 
mettra  de  décider  si  la  capsule  représente  un  organe  unique 
ou  deux  organes  emboîtés  l’un  dans  l’autre. 

Si  la  substance  médullaire  11’est  qu’une  portion  diffé¬ 
renciée  de  l’ébauche  épithéliale  primitive ,  nous  serons 
forcés  de  reconnaître  dans  la  capsule  un  organe  unique, 
épithélial,  glandulaire. 

Si,  au  contraire,  l’étude  du  développement  nous  apprend 
que  la  moelle  a  une  origine  spéciale ,  nous  serons  amenés 
à  admettre  dans  la  capsule  la  présence  de  deux  organes 
différents  :  l’un  épithélial ,  glandulaire ,  l’autre  d’origine 
nerveuse,  mais  profondément  modifié  et  fonctionnant  peut- 
être  comme  une  glande. 

Avant  d’exposer  nos  recherches  personnelles  sur  ce  sujet, 
nous  voulons  donner  un  court  aperçu  des  travaux  faits 
par  d’autres  anatomistes  dans  les  différentes  classes  des 
vertébrés. 
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Sélaciens. 

Les  sélaciens  possèdent  deux  groupes  différents  d’organes 
considérés,  à  tort  ou  à  raison,  comme  les  homologues  de 
la  capsule  surrénale  des  vertébrés  supérieurs. 

L’un  de  ces  groupes  consiste  en  une  série  d’organes  pairs 
désignés  sous  le  nom  de  corps  suprarénaux  ou  capsules 
paires. 

La  seconde  formation  consiste  en  un  corps  impair,  appelé 
corps  interrénal  ou  capsule  impaire. 

D’après  Bcdfour  (2),  les  capsules  paires  sont  représentées 
par  deux  rangées  de  petits  corps  disposés  segmentairement 
de  chaque  côté  de  la  colonne  vertébrale,  sur  les  branches 
de  l’aorte  dorsale.  Chaque  capsule  se  compose  d’un  certain 
nombre  de  lobes  et  se  divise  en  une  couche  périphérique 
formée  de  cellules  disposées  en  colonnes  et  une  substance 
centrale  formée  de  cellules  polygonales  irrégulières.  Ces 
corps  renferment  de  nombreuses  cellules  nerveuses  gan¬ 
glionnaires. 

Le  corps  interrénal  est  un  organe  impair,  situé  entre 
l’aorte  dorsale  et  la  veine  caudale,  au  devant  des  capsules 
paires  dont  il  est  indépendant.  Ce  corps  est  entouré  d’une 
tunique  propre.  Il  est  divisé  par  des  cloisons  en  comparti¬ 
ments  remplis  de  cellules  polygonales  contenant  des  glo¬ 
bules  graisseux. 

Pour  Balfour,  les  capsules  paires  dérivent  des  ganglions 
sympathiques.  L’ébauche  de  chaque  ganglion  se  divise  en 
deux  parties,  l’une  nerveuse,  l’autre  glandulaire.  La  pre¬ 
mière  forme  les  ganglions  sympathiques  de  l’adulte,  la 
seconde  forme  les  capsules  surrénales. 

Le  corps  interrénal  se  développe  aux  dépens  de  cellules 
mésoblastiques  indifférentes ,  entre  les  deux  reins  ,  à  la 
place  qu’il  occupe  chez  l’adulte. 

Balfour  admet  que  chez  les  vertébrés  supérieurs  le  corps 
interrénal  et  les  capsules  paires  se  réunissent  pour  former 
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la  capsule  surrénale.  Le  corps  interrénal,  d’origine  méso¬ 
blastique,  est  l’homologue  de  la  substance  corticale,  tandis 
que  les  capsules  paires,  d’origine  nerveuse,  représentent 
le  parenchyme  médullaire  de  la  capsule  des  mammifères. 

Weldon  (29)  fait  dériver  les  capsules  surrénales  des  séla¬ 
ciens  des  reins  primitifs. 

Pour  van  Wijhe  ( 3i),  l’ébauche  de  la  capsule  impaire 
est  un  épaississement  de  l’épithélium  de  la  cavité  du  corps, 
situé  à  côté  de  la  racine  du  mésentère.  Au  début,  il  existe 
deux  ébauches  qui  plus  tard  se  fusionnent  en  une  seule. 
Les  capsules  paires  dérivent  des  ganglions  du  sympathique. 

Aichel  (1)  ne  partage  pas  les  vues  de  Balfour  et  de  van 
Wijhe  sur  l’origine  de  la  capsule  des  Elasmobranches. 
Pour  lui,  le  corps  interrénal  qui  apparaît  le  premier,  a 
une  ébauche  paire.  Cette  ébauche  consiste  en  une  proliféra¬ 
tion  cellulaire  de  la  paroi  interne  des  néphrostomes  des 
reins  primitifs.  Ces  ébauches  paires  et  segmentaires  se 
réunissent  en  un  corps  impair. 

Les  corps  suprarénaux  n’apparaissent  que  beaucoup  plus 
tard.  Leurs  ébauches  paires  et  segmentaires  dérivent  des 
canalicules  transversaux  des  reins  primitifs. 

Amphibiens. 

Chez  les  amphibiens  les  capsules  surrénales  sont  frag¬ 
mentées  en  de  nombreux  petits  corps  disséminés  sur  le 
trajet  des  vaisseaux  afférents  du  rein. 

Semon  (24)  a  étudié  leur  développement  chez  l’Ichthyo- 
phis  glutinosus.  Il  a  constaté  que  ces  corps  dérivent  de 
l’épithélium  des  corpuscules  de  Malpighi  du  rein  précur¬ 
seur.  Ces  capsules,  paires  et  segmentaires,  correspondent 
au  corps  interrénal  des  sélaciens. 

Semon  ne  se  prononce  pas  sur  l’origine  de  la  partie  soi- 
disant  nerveuse  de  la  capsule,  partie  qui  correspond  aux 
corps  suprarénaux  des  sélaciens.  Dans  cette  partie  ner- 
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veuse  on  ne  constate  (Tailleurs  pas  de  cellules  ganglion¬ 
naires  chez  l’Ichthyophis  glutinosus,  tandis  qiTil  en  existe 
chez  la  grenouille. 

Srdinko  (25)  a  étudié  le  développement  de  la  capsule 
de  la  grenouille ,  capsule  dans  laquelle  on  trouve  des 
éléments  corticaux  et  médullaires  bien  caractérisés.  La 
partie  corticale  dérive  de  Tépithélium  péritonéal  sur  la  face 
interne  du  corps  de  Wolff.  Les  éléments  médullaires  appa¬ 
raissent  plus  tard  sur  le  côté  postéro-interne  du  rein  pri¬ 
mitif.  Il  semble  que  Srdinko  admet  l’origine  épithéliale  de 
ces  cellules  médullaires,  mais  il  ne  le  dit  pas  d’une  façon 
explicite  dans  son  travail.  Des  cellules  nerveuses  ganglion¬ 
naires  pénètrent  aussi  dans  la  capsule.  Chez  l’embryon  et 
chez  l’adulte,  il  existe  des  formes  de  transition  entre  les 
cellules  médullaires  et  les  cellules  corticales,  probablement 
aussi  entre  les  cellules  médullaires  et  ganglionnaires. 

Reptiles. 

Chez  les  reptiles,  les  capsules  surrénales  sont  des  corps 
allongés,  jaunâtres,  formés  de  deux  sortes  d’éléments 
situés,  les  uns  du  côté  dorsal,  les  autres  du  côté  ventral. 

Du  côté  dorsal,  ce  sont  des  amas  de  cellules  se  colorant 
en  brun  par  le  bichromate  de  potasse.  Elles  correspondent 
par  conséquent  aux  cellules  médullaires  des  oiseaux  et  des 
mammifères. 

Du  côté  ventral,  ce  sont  des  cordons  ou  des  tubes  formés 
de  cellules  riches  en  granulations  graisseuses.  Ces  cordons 
cellulaires  correspondent  aux  éléments  corticaux  des  ver¬ 
tébrés  supérieurs. 

Pour  Waldeyer  (28)  et  Leydig  { i5)  la  capsule  surrénale 
est  un  reste  du  corps  de  Wolff. 

Braun  (3)  attribue  une  double  origine  à  l’organe  surré¬ 
nal.  Les  masses  dorsales  (médullaires)  dérivent  du  sympa¬ 
thique,  comme  les  capsules  paires  des  Elasmobranches.  Les 
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cordons  cellulaires  situés  du  côté  ventral  apparaissent  au 
sein  du  mésoderme  dans  le  voisinage  immédiat  des  veines 
cardinales  et  de  la  veine  cave  inférieure. 

Weldon  (29)  soutient  que  les  cordons  cellulaires  corti¬ 
caux  dérivent  de  l'épithélium  des  glomérules  du  corps  de 
Wolff.  L’ébauche  de  la  capsule  est  en  relation  étroite  avec 
la  glande  sexuelle. 

Mihcilcovics  (17)  n’admet  pas  cette  origine  de  la  capsule 
aux  dépens  du  corps  de  Wolff.  Pour  lui,  la  glande  génitale 
et  la  capsule  proviennent  toutes  deux  de  l’épithélium  du 
cœlome. 

Pour  Hoffmann  (9),  la  partie  corticale  de  la  capsule  dé¬ 
rive,  comme  la  glande  génitale,  des  corpuscules  de  Malpighi 
du  corps  de  Wolff,  tandis  que  la  partie  médullaire  dérive 
du  sympathique. 

Oiseaux  et  mammifères. 

Remak  (21)  fait  dériver  la  capsule  surrénale  du  poulet  du 
système  nerveux  génital.  L’ébauche  tout  entière  est  d’ori¬ 
gine  nerveuse.  Au  centre  de  l’ébauche  les  cellules  gardent 
leur  caractère  nerveux  et  forment  la  substance  médullaire. 
Dans  les  couches  périphériques  elles  s’infiltrent  de  graisse 
et  forment  la  substance  corticale. 

His  (8)  et  Waldeyer  (28)  considèrent  la  capsule  surré¬ 
nale  du  poulet  comme  un  reste  du  corps  de  Wolff. 

Von  Brunn  (4)  qui  a  étudié  le  développement  de  la 
glande  surrénale  chez  le  poulet,  le  chien,  le  lapin,  admet 
que  cet  organe  se  développe  aux  dépens  des  cellules  du 
feuillet  moyen.  Il  y  a  deux  ébauches,  l’une  pour  l’écorce, 
l’autre  pour  la  moelle.  Le  blastème  de  la  substance  corti¬ 
cale  est  situé  dans  le  voisinage  de  l’aorte,  celui  de  la  subs¬ 
tance  médullaire  est  accolé  à  la  veine  cardinale. 

Kôlliker  (i4)  soutient  que  chez  l’embryon  de  lapin  du 
douzième  jour,  la  capsule  apparaît  au  sein  du  mésoderme. 
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Les  deux  capsules  sont  réunies  à  leur  extrémité  inférieure 
de  façon  à  former  un  seul  organe.  Il  reconnaît  les  rapports 
intimes  de  l’ébauche  surrénale  et  d’un  ganglion  nerveux, 
et  il  admet  que  le  même  blastème  donne  naissance,  par  sa 
partie  supérieure  à  la  capsule,  par  sa  partie  inférieure  au 
plexus  solaire. 

Janosik  (12)  a  étudié  la  formation  de  la  capsule  chez 
des  embryons  d’oiseaux  (poulet,  pigeon,  caille)  et  de  mam¬ 
mifères  (porc,  chien,  lapin).  L’ébauche  suprarénale  dérive 
de  l’épithélium  péritonéal.  Au  début,  elle  est  en  rapport 
intime  avec  l’ébauche  de  la  glande  sexuelle.  Plus  tard,  ces 
deux  organes  sont  séparés  par  des  vaisseaux  et  s’éloignent 
l’un  de  l’autre.  La  masse  cellulaire,  dérivée  de  l’épithélium 
du  cœlome,  donne  naissance  aux  deux  substances  de  la 
capsule.  Le  sympathique  ne  joue  aucun  rôle  dans  la  for¬ 
mation  du  parenchyme  médullaire.  Il  ne  fournit  que  les 
éléments  nerveux. 

Pour  Mitsukuri  (18)  l’ébauche  de  la  capsule  apparaît 
chez  le  lapin  au  sein  du  mésoderme.  Cette  ébauche  primi¬ 
tive,  mésodermique,  ne  donne  naissance  qu’au  parenchyme 
cortical.  La  substance  médullaire  dérive  du  sympathique. 
Les  cellules  d’un  ganglion  du  plexus  abdominal  pénètrent 
dans  l’ébauche  primitive.  Elles  occupent  d’abord  les  cou¬ 
ches  périphériques,  gagnent  ensuite  le  centre  de  l’ébauche 
et  se  transforment  en  éléments  médullaires. 

Gottschau  (6)  constate  que  chez  les  mammifères  (lapin, 
mouton,  porc)  la  première  ébauche  de  la  capsule  est  un 
amas  cellulaire  accolé  à  la  paroi  des  gros  vaisseaux  veineux 
(veine  cave  inférieure,  veine  rénale,  veine  spermatique). 
Ces  cellules  qui  paraissent  dériver  du  mésoderme  non 
épithélial  s’ordonnent  ensuite  en  cordons  réguliers.  Dans 
les  périodes  tardives  du  développement  embryonnaire  ou 
seulement  après  la  naissance,  la  substance  médullaire  se 
forme  aux  dépens  de  la  substance  corticale.  Cette  trans¬ 
formation  des  couches  profondes  de  la  substance  corti- 
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cale  en  parenchyme  médullaire  se  poursuit  encore  chez 
l’adulte . 

Des  éléments  du  sympathique  pénètrent  bien  à  l'intérieur 
de  la  capsule,  mais  ils  ne  prennent  aucune  part  à  la  for¬ 
mation  de  la  moelle.  Ils  ne  fournissent  que  des  éléments 
nerveux. 

D’après  Mihalcovics  (17),  la  glande  surrénale  des  mam¬ 
mifères  dérive  de  l’épithélium  du  cœlome.  Elle  apparaît 
au  devant  de  l’extrémité  proximale  de  la  glande  génitale, 
sur  Je  bord  interne  du  rein  primitif,  sous  la  forme  de  cor¬ 
dons  cellulaires  séparés  par  des  septa  conjonctifs.  Bientôt 
ces  cordons  se  détachent  de  l’épithélium,  s’enfoncent  dans 
le  tissu  mésodermique  entre  l’aorte  et  le  corps  de  Wolff. 

Semon  (24)  admet  que  chez  le  poulet  la  glande  génitale 
et  la  glande  surrénale  proviennent  des  canalicules  et  des 
corpuscules  de  Malpighi  du  corps  de  Wolff. 

Pour  Valent i  (27)  les  deux  glandes  génitale  et  surrénale 
du  poulet  dérivent  de  l’épithélium  du  cœlome. 

Inaba  (11)  a  étudié  le  développement  de  la  capsule  de 
la  souris.  Chez  ce  rongeur,  la  substance  médullaire  occupe 
le  centre  de  l’organe  et  est  nettement  séparée  de  l’écorce. 
Parfois  cependant  elle  présente  une  disposition  anormale. 
Chez  une  souris  nouveau-née,  la  substance  médullaire  de  la 
capsule  gauche  donne  naissance  à  un  prolongement  qui 
traverse  l’écorce,  atteint  l’enveloppe  conjonctive  et  se  rap¬ 
proche  d’un  petit  ganglion  du  plexus  sympathique.  Les 
cellules  médullaires  présentent  une  grande  analogie  avec 
celles  du  ganglion.  Chez  deux  souris  âgées  de  trois  jours, 
la  substance  médullaire  se  continue  avec  le  ganglion  ner¬ 
veux.  Ces  dispositions  anormales  suffisent  à  Inaba  pour 
affirmer  l’origine  ganglionnaire  de  la  moelle.  Il  reste  à 
montrer,  pense-t-il,  à  quelle  époque  et  de  quelle  façon  les 
éléments  nerveux  pénètrent  dans  la  glande. 

Chez  l’embryon  de  souris  de  quatorze  jours,  011  constate 
pour  la  première  fois  que  les  nerfs  du  sympathique  pénè- 
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trent  dans  l’ébauche  épithéliale  par  sa  face  interne.  Au 
quinzième  jour,  la  pénétration  des  cellules  nerveuses  est 
très  active.  Au  seizième  jour,  les  cellules  ganglionnaires 
très  nombreuses  forment  dans  la  substance  corticale  un 
réseau  de  cordons.  Sur  les  coupes  elles  se  présentent  sous 
la  forme  de  petits  groupes  isolés  de  cellules.  Parmi  ces 
groupes,  ceux  qui  se  trouvent  près  de  la  surface  sont  en 
relation  avec  un  ganglion  annexé  à  la  capsule. 

Plus  tard,  ces  groupes  de  cellules  nerveuses  embryon¬ 
naires  forment  au  centre  de  l’organe  une  masse  compacte, 
la  substance  médullaire,  qui  au  dix-huitième  jour  perd 
toute  relation  avec  le  ganglion  nerveux.  Dans  quelques 
cas  exceptionnels,  ces  relations  avec  le  ganglion  peuvent 
persister  jusqu’à  la  naissance  et  au  delà. 

Pour  Inaba,  l’ébauche  de  la  substance  corticale  dérive 
de  l’épithélium  péritonéal. 

Rabl  (20)  fait  dériver  la  capsule  du  poulet  de  la  partie 
distale  du  pronéphros,  du  rein  précurseur.  Il  admet  l’ori¬ 
gine  nerveuse  de  la  substance  médullaire. 

D’après  Fusari  (5),  l’ébauche  surrénale  du  poulet  et  des 
mammifères  apparaît  sous  la  forme  de  cordons  cellulaires 
dérivés  de  l’épithélium  péritonéal.  Entre  ces  lobules  épithé¬ 
liaux  s’engagent  des  cordons  cellulaires,  issus  d’un  gan¬ 
glion  sympathique  du  voisinage.  Chez  les  oiseaux,  ces 
groupes  cellulaires  d’origine  nerveuse  persistent  entre  les 
lobules  épithéliaux.  Chez  les  mammifères,  les  cellules  gan¬ 
glionnaires  s’accumulent  principalement  au  centre  de  la 
capsule  où  ils  forment  à  eux  seuls  le  parenchyme  de  la 
substance  médullaire. 

Sedgwick  Minot  (23)  fait  dériver  la  capsule  surrénale  de 
deux  ébauches,  l’une  mésodermique,  l’autre  sympathique. 
L’ébauche  mésodermique  apparaît  dans  le  voisinage  de  la 
veine  cave  inférieure.  L’ébauche  sympathique  s’accole  de 
bonne  heure  à  l’ébauche  épithéliale  et  envoie  des  prolon¬ 
gements  à  son  intérieur.  Toutefois,  cette  ébauche  sympa- 
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thique  ne  joue  probablement  aucun  rôle  dans  la  formation 
de  la  substance  médullaire  ;  la  plupart  de  ces  cellules  gan¬ 
glionnaires  disparaissent.  L’ébauche  mésodermique  fournit 
les  deux  parenchymes.  A  la  périphérie,  les  cordons  cellu¬ 
laires  prennent  une  disposition  radiaire,  au  centre,  ils  for¬ 
ment  des  cordons  plus  irréguliers. 

Schultze  (22)  admet  que  chez  la  chauve-souris,  la  cap¬ 
sule  surrénale  tout  entière  dérive  du  sympathique. 

Aichel  (1)  a  trouvé  chez  l’embryon  de  lapin,  entre  le 
corps  de  Wolff  et  la  racine  du  mésentère,  une  série  d’inva¬ 
ginations  tubuliformes ,  issues  de  l’épithélium  du  cœlome. 
La  partie  profonde  de  ces  tubes  prolifère  et  les  amas  cel¬ 
lulaires  résultant  de  cette  prolifération  constituent  l’ébauche 
surrénale  qui  bientôt  perd  toute  connexion  avec  l’épithélium 
péritonéal. 

En  comparant  ces  faits  aux  résultats  de  ses  recherches 
chez  les  sélaciens  —  résultats  qui  ont  été  indiqués  plus 
haut  —  Aichel  se  croit  autorisé  à  considérer  les  tubes 
dérivés  de  l’épithélium  péritonéal,  comme  les  vestiges  des 
néphrostomes  du  corps  de  Wolff. 

Chez  la  taupe,  l’ébauche  de  la  capsule  apparaît  libre  dans 
le  mésenchyme.  On  n’observe  jamais  son  union  avec  l’épi¬ 
thélium  du  cœlome.  Aichel  explique  ce  fait  en  supposant 
qu’à  une  époque  précoce  du  développement  les  néphros¬ 
tomes  du  corps  de  Wolff  qui  doivent  former  la  capsule  se 
sont  isolés  dans  le  mésenchyme. 

Dans  le  cours  ultérieur  de  développement,  l’ébauche  épi¬ 
théliale  se  différencie  en  écorce  et  en  moelle. 

Le  sympathique  ne  prend  pas  part  à  la  formation  du  pa¬ 
renchyme  médullaire,  il  ne  fournit  que  les  éléments  ner¬ 
veux. 

Wiesel  (3o)  admet  aussi  l’origine  épithéliale  de  l’ébauche 
primitive  de  la  capsule;  mais,  pour  lui,  le  parenchyme 
médullaire  provient  du  sympathique. 

Chez  un  embryon  de  porc  de  5, 1  cm.,  les  cellules  épi- 
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théliales  sont  déjà  agencées  en  colonnes  régulières,  entre 
lesquelles  existent  des  espaces  vasculaires.  Tout  autour  de 
T  ébauche,  on  trouve  des  éléments  du  sympathique. 

Chez  un  embryon  de  6,3  cm.,  les  cellules  nerveuses  com¬ 
mencent  à  envahir  T ébauche  épithéliale.  Cette  pénétration 
des  cellules  ganglionnaires  ne  se  fait  pas  en  un  point 
déterminé,  mais  sur  toute  l'étendue  de  la  surface.  Les 
cellules  nerveuses  forment  de  petits  amas  arrondis,  dissé¬ 
minés  dans  les  couches  périphériques  de  Tébauche  épithé¬ 
liale. 

Dans  le  cours  ultérieur  du  développement,  la  plupart  de 
ces  amas  cellulaires  gagnent  le  centre  de  l'organe  où.  ils 
se  transforment  en  substance  médullaire.  Quelques  élé¬ 
ments  nerveux  pourtant  persistent  dans  les  couches  péri¬ 
phériques  ,  où  on  les  retrouvera  plus  tard  sous  forme  de 
petits  amas  de  cellules  médullaires  situés  dans  la  zone 
glomérulaire. 

Nous  pouvons  résumer  en  quelques  lignes  les  résultats 
des  recherches  des  anatomistes  sur  l'origine  de  la  glande 
surrénale. 

Pour  les  uns,  il  existe  une  seule  ébauche  qui  fournit 
les  deux  parenchymes  de  la  capsule.  Pour  les  autres,  il  en 
existe  deux  :  Tune,  primitive,  qui  donne  naissance  à  l'é¬ 
corce,  l'autre,  secondaire,  qui  forme  le  parenchyme  mé¬ 
dullaire. 

Sur  l'origine  de  la  substance  corticale,  il  y  a  cinq  opi¬ 
nions  différentes  : 

i°  L'ébauche  de  la  substance  corticale  (ébauche  primi¬ 
tive)  dérive  de  l'épithélium  du  cœlome  (Aichel 1,  Fusari, 
Inaba,  Janosik,  Mihalcovics,  Srdinko,  Valenti,  Wiesel, 
van  Wijhe). 


1  D’après  Aichel,  cette  ébauche  dérive  du  corps  de  Wolff  chez  les  sélaciens, 
de  l’épithélium  du  cœlome  chez  le  lapin,  du  mésoderme  non  épithélial  chez 
la  taupe. 
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2°  Elle  provient  du  corps  de  Wolff  (Aichel1,  His,.  Hoff¬ 
mann,  Leydig-,  Semon,  Waldeyer,  Weldon). 

3°  Elle  apparaît  au  sein  du  mésoderme  (Aichel1,  Bal- 
four,  Braun,  von  Brunn,  Gottschau,  Kôlliker,  Mitsukuri, 
Sedgwick  Minot). 

4°  Elle  provient  du  rein  précurseur  (Babl,  Semon). 

5°  Elle  dérive  du  sympathique  (Remak,  Schultze). 

Sur  l’origine  de  la  substance  médullaire,  il  y  a  trois  opi¬ 
nions  : 

i°  Le  parenchyme  médullaire  dérive  de  l’ébauche  primi¬ 
tive.  Ecorce  et  moelle  sont  deux  parties  différenciées  d’un 
organe  unique  (Aichel,  Gottschau,  Janosik,  Sedgwick  Mi¬ 
not,  Remak,  Schultze). 

2°  Il  dérive  d’une  ébauche  spéciale  issue  du  mésoderme 
(von  Brunn). 

3°  Il  provient  d’un  ganglion  du  sympathique  (Balfour, 
Braun,  Fusari,  Hoffmann,  Inaba,  Mitsukuri,  Rabl,  Wiesel, 
van  Wijhe). 

DEUXIÈME  PARTIE 

Cette  deuxième  partie  de  notre  travail  contient  nos  re¬ 
cherches  personnelles  sur  le  développement  de  la  capsule 
surrénale  de  la  souris. 

Souris  adulte.  —  La  capsule  surrénale  de  la  souris 
adulte  est  un  petit  organe  ovoïde,  blanc  jaunâtre,  situé  au- 
dessus  de  l’extrémité  céphalique  du  rein.  Elle  mesure  en¬ 
viron  i.5  mm.  de  longueur,  i  mm.  de  largeur  et  i.3  mm. 
d’épaisseur. 

Cet  organe  se  compose  d’une  membrane  d’enveloppe  et 
d’un  parenchyme  formé  de  deux  substances,  l’une  péri¬ 
phérique,  corticale,  l’autre,  centrale,  médullaire. 


1  D’après  Aichel,  cette  ébauche  dérive  du  corps  de  Wolff  chez  les  sélaciens, 
de  l’épithélium  du  cœlome  chez  le  lapin ,  du  mésoderme  non  épithélial  chez 
lu  taupe. 
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Eu  général  la  substance  médullaire  occupe  le  centre  de 
l’organe  et  est  complètement  entourée  par  l’écorce.  Cepen¬ 
dant  la  moelle  peut  être  excentrique;  elle  peut  atteindre 
la  surface  de  la  capsule  sur  une  étendue  plus  ou  moins 
considérable  et,  dans  ce  cas,  elle  n’est  pas  entièrement  en¬ 
veloppée  par  la  substance  périphérique. 

L’écorce  et  la  moelle  diffèrent  par  le  mode  d’arrange¬ 
ment  de  leurs  éléments  anatomiques,  par  les  caractères 
morphologiques  de  leurs  cellules,  et  par  leurs  réactions 
micro-chimiques . 

L’acide  chromique  et  le  bichromate  de  potasse  colorent 
en  brun  la  substance  médullaire.  Il  s’agit  d’une  coloration 
intéressant  les  corps  cellulaires. 

Sur  les  pièces  fixées  par  le  sublimé  et  colorées  par  l’hé- 
matoxyline,  l’écorce  est  très  claire,  la  moelle  très  foncée. 
Le  protoplasma  des  cellules  corticales  est  à  peine  teinté  en 
gris-bleu,  celui  des  éléments  médullaires  est  coloré  en 
bleu  foncé.  Les  mêmes  différences  de  teinte  s’observent 
après  coloration  par  le  carmin  aluné. 

Après  double  coloration  à  l’hématoxyline  et  à  l’éosine, 
la  substance  corticale  est  rose,  la  substance  médullaire  d’un 
bleu  plus  ou  moins  foncé. 

Sur  les  coupes  colorées  par  l’éosine  et  le  bleu  de  toluï- 
dine,  l’écorce  est  rose,  la  moelle  bleu-lilas.  Les  noyaux 
des 'deux  substances  sont  naturellement  colorés  en  bleu. 

En  résumé,  les  éléments  médullaires  sont  colorés  en  brun 
par  l’acide  chromique  et  les  sels  de  chrome;  ils  sont  vive¬ 
ment  colorés  par  l’hématoxyline  et  le  carmin.  Les  éléments 
corticaux  ne  brunissent  pas  sous  l’influence  de  l’acide 
chromique  ;  ils  sont  faiblement  colorés  par  l’hématoxyline, 
mais  présentent  une  vive  affinité  pour  l’éosine. 

Grâce  à  ces  réactions,  les  deux  substances  de  la  capsule 
surrénale  sont  faciles  à  distinguer. 

La  membrane  d’enveloppe  est  formée  de  fibres  conjonc¬ 
tives  et  élastiques  et  de  cellules  conjonctives.  Les  artères 
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forment  dans  cette  tunique  un  réseau  très  développé  d’où 
partent  de  nombreuses  branches  qui  pénètrent  dans  l’é¬ 
corce. 

On  sait  que  chez  beaucoup  de  mammifères  l’enveloppe 
conjonctive  envoie  des  septa  à  l’intérieur  de  l’organe. 
Dans  la  capsule  si  petite  de  la  souris,  ces  septa  font  dé¬ 
faut.  A  peine  voit-on  quelques  rares  éléments  conjonctifs 
pénétrer  dans  la  substance  corticale  avec  les  vaisseaux  et 
les  nerfs. 

La  substance  corticale  mesure  en  moyenne  o.3  mm.  d’é¬ 
paisseur.  En  certains  points,  elle  peut  être  réduite  à  zéro; 
ailleurs,  elle  peut  atteindre  et  dépasser  o.5  mm. 

On  distingue  dans  cette  substance  trois  zones  :  une  zone 
externe  ou  glomérulaire,  une  zone  moyenne  ou  fasciculée, 
une  zone  interne  ou  réticulée. 

Dans  la  zone  glomérulaire,  les  cellules  corticales  sont 
groupées  en  amas  ou  lobules  arrondis,  séparés  les  uns  des 
autres  par  des  vaisseaux  sanguins. 

La  zone  fasciculée  se  compose  de  colonnes  cellulai¬ 
res  cylindriques  à  direction  radiaire.  Chaque  colonne  est 
formée  par  une  série  de  cellules  empilées  les  unes 
sur  les  autres  et  disposées  sur  une  seule  rangée.  Ces 
colonnes  sont  séparées  par  des  vaisseaux  rectilignes, 
radiés ,  unis  entre  eux  par  des  anastomoses  transver¬ 
sales.  Sur  des  coupes  tangentielles  on  constate  que  chaque 
cellule  est  en  rapport  avec  trois  ou  quatre  vaisseaux  san¬ 
guins. 

La  zone  réticulée  est  très  développée  chez  la  souris.  Ce 
qui  la  caractérise  en  outre,  c’est  l’absence  presque  complète 
de  cellules  épithéliales.  Elle  est  essentiellement  formée  par 
un  réseau  de  vaisseaux  sanguins  contenus  dans  un  stroma 
conjonctif  délicat.  En  certains  points,  les  colonnes  cellu¬ 
laires  de  la  couche  fasciculée  cessent  brusquement  et  ne 
pénètrent  pas  dans  la  zone  réticulée.  Ailleurs,  elles  pénè¬ 
trent  dans  la  zone  réticulée  en  s’écartant  les  unes  des  au- 
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très.  Ci  et  là,  on  trouve  quelques  cellules  corticales  isolées 
clans  le  stroma  connectif. 

Les  couches  profondes  de  la  zone  réticulée,  généralement 
dépourvues  d’éléments  épithéliaux  et  formées  par  un  réseau 
vasculaire,  pourraient  être  décrites  chez  la  souris  comme 
une  couche  intermédiaire,  située  entre  les  deux  paren¬ 
chymes  de  la  capsule.  Cette  couche  intermédiaire  n’existe 
pas  toujours.  Chez  les  jeunes  souris  et  parfois  aussi  chez 
l’adulte,  les  cordons  corticaux  atteignent  la  moelle  et  pa¬ 
raissent  se  continuer  avec  les  cordons  médullaires. 

La  distribution  des  vaisseaux  dans  la  substance  corti¬ 
cale  offre  une  assez  grande  régularité.  Nous  avons  déjà 
dit  que  les  artères  forment  un  réseau  dans  l’enveloppe  con¬ 
jonctive.  De  ce  réseau  partent  des  vaisseaux  qui  pénètrent 
entre  les  lobules  de  la  zone  glomérulaire,  gagnent  la  zone 
fasciculée  où  ils  cheminent  en  ligne  droite  entre  les  cor¬ 
dons  cellulaires  et  se  terminent  dans  le  réseau  de  la  zone 
réticulée.  Tous  ces  vaisseaux  de  la  substance  corticale  ont 
la  structure  de  capillaires. 

Les  éléments  de  la  substance  corticale  sont  des  cellules 
polyédriques,  sans  membrane  d’enveloppe,  mais  à  contour 
net,  précis.  Le  corps  cellulaire  contient  de  nombreuses  gra¬ 
nulations  réfringentes.  Ces  granulations  sont  formées  par 
une  substance  probablement  voisine  de  la  graisse.  Elles  se 
colorent  en  brun  par  l’acide  osmique,  mais  cette  coloration 
disparaît  après  le  passage  des  préparations  dans  le  xylol. 

Il  existe  aussi  dans  ces  cellules  de  véritables  granulations 
graisseuses,  colorées  en  noir  par  l’acide  osmique  et  conser¬ 
vant  cette  coloration  dans  le  xylol  et  le  baume. 

Le  noyau  des  cellules  corticales  est  arrondi,  plus  petit, 
plus  fortement  coloré  par  les  réactifs  que  celui  des  cellules 
médullaires.  Il  contient  en  général  un  ou  deux  nucléoles. 

Les  cellules  corticales  varient  un  peu  d’une  zone  à  l’autre. 
Celles  de  la  zone  glomérulaire  sont  plus  petites,  pauvres  en 
granulations  ;  elles  présentent  peu  d’affinité  pour  l’éosine. 
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Les  cellules  des  zones  fasciculée  et  réticulée  sont  plus  gran¬ 
des,  chargées  de  granulations  ;  elles  se  colorent  plus  forte¬ 
ment  par  l’éosine. 

La  substance  médullaire  offre  un  aspect  assez  différent, 
suivant  que  les  vaisseaux  sont  remplis  de  sang  ou  bien 
vides  et  affaissés. 

Lorsque  les  vaisseaux  sont  dilatés,  la  substance  médul¬ 
laire  se  présente  sous  la  forme  de  cordons  ou  travées  cel¬ 
lulaires  délimitant  des  espaces  irréguliers.  Ces  espaces, 
qu’à  première  vue  on  pourrait  prendre  pour  de  larges  lu¬ 
mières  glandulaires,  sont  tapissés  par  une  membrane  en¬ 
dothéliale  reposant  directement  sur  les  cordons  épithéliaux. 
Ce  sont  en  réalité  des  espaces  sanguins. 

Lorsque  les  vaisseaux  sont  vides  et  aplatis,  la  moelle 
offre  un  aspect  moins  caractéristique  et  se  présente  sous 
la  forme  de  cordons  ou  lobules  arrondis  entre  lesquels  on 
a  quelque  peine  à  reconnaître  les  espaces  sanguins  af¬ 
faissés. 

Les  cordons  médullaires  sont  formés  de  cellules  polyé¬ 
driques,  vivement  colorées  par  l’hématoxyline  ;  leur  noyau 
arrondi  est  plus  volumineux  que  celui  des  cellules  corti¬ 
cales.  Ces  cellules  médullaires  reposent  par  une  de  leurs 
faces  sur  rendothélium  vasculaire. 

Après  fixation  par  le  réactif  d’Andersson  1  et  coloration  à 
l’hématoxyline  ferrique,  on  constate  dans  ces  cellules  de 
nombreuses  granulations  colorées  en  brun  clair,  en  brun 
foncé  ou  en  noir.  Ces  granulations  se  retrouvent  aussi  dans 
les  vaisseaux  et  on  observe  leur  passage  à  travers  l’endo¬ 
thélium  vasculaire.  Ce  dernier  fait  d’ailleurs  défaut  en  cer- 


1  Voici  la  formule  de  ce  réactif  qui  donne  de  très  bons  résultats  : 


Kalium  chromic  (sol.  5°/0).  .  .  . .  .  .  .  .  5o 

Alcool  absolu . 4o 

Formaldéhyde  (4o  °/0) . io 


Les  pièces  séjournent  12  à  24  heures  dans  ce  liquide. 
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tains  points  et  les  granulations  passent  directement  des 
cellules  dans  le  sang. 

La  capsule  surrénale  de  la  souris  ne  contient  pas  de  cel¬ 
lules  nerveuses.  Quelques  auteurs,  Fusari  entre  autres,  en 
ont  signalé  chez  cet  animal.  C’est  possible  qu’ils  aient  eu 
l’occasion  d’en  rencontrer,  mais  habituellement  il  n’y  en  a 
pas.  Nous  avons  examiné  à  cet  égard  les  séries  complètes 
des  coupes  de  nombreuses  capsules  de  souris  adultes  et 
nous  n’avons  jamais  observé  de  cellules  ganglionnaires. 
Par  contre,  on  trouve  constamment  un  petit  ganglion  sym¬ 
pathique  dans  le  voisinage  immédiat  de  l’organe  ou  même 
accolé  à  son  enveloppe  conjonctive.  De  ce  ganglion  partent 
des  filets  nerveux  qui  traversent  la  membrane  d’enveloppe, 
puis  la  substance  corticale  et  pénètrent  dans  la  moelle. 

Nous  n’avons  pas  fait  de  recherches  spéciales  sur  le 
mode  de  terminaison  des  fibres  nerveuses. 

Passons  maintenant  à  l’examen  des  embryons  de  souris. 

STADE  A. 

Embryon  de  souris  de  4  mm.  de  longueur  1. 

C’est  chez  un  embryon  de  souris  long  de  4?  4  mm.  que 
nous  avons  rencontré  la  plus  jeune  ébauche  de  la  capsule 
surrénale. 

La  figure  i  (pl.  XXXV)  représente  une  coupe  transver¬ 
sale  de  cet  embryon.  Elle  nous  montre  dans  la  partie 
postérieure  du  corps  trois  gros  vaisseaux,  l’aorte  (Ao), 
très  volumineuse  et  les  deux  veines  cardinales  (Vc),  assez 
petites  à  ce  stade. 

Au  devant  de  chaque  veine  cardinale  existe  un  canal 
coupé  transversalement.  C’est  le  canal  de  Wolff  (CW),  dont 
la  lumière  est  très  nette  du  côté  gauche  tandis  qu’à  droite 
elle  est  peu  distincte,  sur  cette  coupe  tout  au  moins.  En 

1  Embryon  fixé  par  le  sublimé  acétique.  Série  de  coupes  de  io  y  d’épais¬ 
seur,  colorées  par  l’hématoxyline  Hansen  et  l’éosine. 
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outre,  du  côté  gauche,  à  quelque  distance  du  canal  de 
Wolff,  on  voit  un  canalicule  du  rein  primitif  (c). 

Au  devant  de  l’aorte  se  trouve  la  racine  du  mésentère 
ou  plus  exactement  la  racine  du  mésogastre  postérieur. 

Sur  les  parois  latérales  du  coelome  F  épithélium  est  formé 
par  une  rangée  unique  de  cellules  cubiques  basses.  La  li¬ 
mite  entre  Fépithélium  et  le  tissu  conjonctif  sous-jacent  est 
absolument  nette,  précise. 

Au  devant  du  corps  de  Wolff  et  sur  la  racine  du  mésen¬ 
tère,  Fépithélium  du  coelome  a  un  tout  autre  aspect,  et  ce 
qui  frappe  d’emblée,  c’est  qu’il  ne  se  différencie  pas  du  mé¬ 
soderme  sous-jacent.  Dans  cette  région,  le  revêtement  épi¬ 
thélial  est  le  siège  d’une  prolifération  active.  Les  figures 
caryocinétiques  sont  nombreuses.  L’épithélium  repose  sur 
une  masse  cellulaire  mésodermique  étalée  au  devant  du 
corps  de  Wolff,  au  devant  de  l’aorte  et  dans  la  racine  du 
mésentère.  Cet  amas  de  cellules  mésodermiques  dérivant 
de  Fépithélium  du  coelome  est  facile  à  distinguer  du  tissu 
conjonctif  embryonnaire  que  l’on  trouve  en  arrière  de 
l’aorte  et  des  veines  cardinales. 

Du  côté  gauche,  immédiatement  en  dehors  de  la  racine 
du  mésentère,  une  petite  masse  cellulaire  (Gs)  se  détache 
de  Fépithélium  de  la  cavité  pleuro-péritonéale,  s’enfonce 
dans  le  tissu  mésodermique  sous-jacent  et  se  rapproche 
beaucoup  de  l’aorte  sans  l’atteindre.  Elle  est  fort  peu  dis¬ 
tincte  du  mésoderme  ambiant  qui,  d’ailleurs,  dérive  aussi 
de  Fépithélium  cœlomique.  Cette  masse  cellulaire  constitue 
le  premier  rudiment  de  la  capsule  surrénale.  Le  lecteur 
s’en  convaincra  en  la  comparant  à  la  capsule  plus  déve¬ 
loppée  et  facilement  reconnaissable  des  stades  suivants. 

La  coupe  n’étant  pas  exactement  transversale ,  mais  un 
peu  oblique,  ne  rencontre  pas  l’ébauche  surrénale  droite. 
Elle  n’intéresse  pas  non  plus  l’ébauche  de  la  glande  gé¬ 
nitale  qui  est  située  plus  bas,  c’est-à-dire  plus  près  de  l’ex¬ 
trémité  caudale  de  l’embryon. 
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Entre  l’aorte  et  la  veine  cardinale  gauche,  un  petit 
groupe  de  cellules  (S)  attire  l’attention  par  sa  coloration 
plus  foncée.  C’est  le  sympathique  abdominal.  Cet  amas  cel¬ 
lulaire  affecte  sur  cette  coupe  la  forme  d’un  triangle  dont 
le  sommet  se  dirige  du  côté  de  la  capsule  surrénale  sans 
l’atteindre.  Du  côté  droit,  on  voit  deux  petits  amas  de  cel¬ 
lules  sympathiques,  l’un  situé  en  arrière  de  l’aorte,  l’autre 
placé  entre  cette  artère  et  la  veine  cardinale. 

En  résumé,  à  ce  stade,  dans  la  région  du  corps  de  Wolff, 
l’épithélium  du  coelome  donne  naissance  à  trois  ébauches  : 

i°  L’ébauche  de  la  glande  génitale  dont  nous  n’avons  pas 
à  nous  occuper; 

20  L’ébauche  de  la  capsule  surrénale,  située  un  peu  au- 
dessus  de  la  précédente  ; 

3°  Une  ébauche  plus  diffuse,  se  présentant  sous  la  forme 
d’une  masse  de  cellules  mésodermiques  située  au  devant 
des  gros  vaisseaux  et  dans  la  racine  du  mésentère.  Nous 
désignerons  cette  masse  mésodermique  sous  le  nom  d’ébau¬ 
che  prévasculaire,  terme  qui  ne  préjuge  en  rien  de  son  évo¬ 
lution  ultérieure  et  qui  indique  seulement  sa  situation  au 
devant  de  l’aorte  et  des  veines  cardinales.  Il  est  à  remar¬ 
quer  que  l’ébauche  de  la  glande  surrénale  est  assez  diffi¬ 
cile  à  distinguer  de  l’ébauche  prévasculaire. 

STADE  B. 

Embryon  de  souris  de  5,i  mm.  de  longueur 1. 

Cet  embryon  offre  un  certain  intérêt.  Il  est  plus  âgé, 
plus  développé  que  le  précédent  et  cependant  l’ébauche  de 
le  capsule  surrénale  est  beaucoup  plus  difficile  à  recon¬ 
naître,  parce  qu’elle  est  en  quelque  sorte  fusionnée  avec 
l’ébauche  mésodermique  prévasculaire. 

Le  rudiment  de  la  glande  sexuelle  forme  au  devant  du 


1  Embryon  fixé  par  le  liquide  de  Gilson.  Série  de  coupes  de  10  y  d’épais¬ 
seur,  colorées  par  l’hématoxyline  de  Hansen. 
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corps  de  WolfF  une  légère  saillie  proéminant  dans  la  cavité 
pleuro-péritonéale.  C’est  l’éminence  génitale,  très  facile  à 
reconnaître. 

Si  l’on  examine  les  coupes  intéressant  l’extrémité  cépha¬ 
lique  de  la  glande  génitale  et  celles  qui  sont  situées  immé¬ 
diatement  au-dessus,  par  conséquent  les  coupes  qui  doivent 
rencontrer  la  capsule,  on  constate,  au  devant  du  corps  de 
WolfF,  une  masse  cellulaire  (fig.  2,  Ep,  pl.  XXXV),  qui,  à 
coup  sûr,  11e  représente  pas  uniquement  l’ébauche  sur¬ 
rénale. 

Cette  masse  de  cellules  mésodermiques  est  située  au  de¬ 
vant  et  en  dedans  du  corps  de  WolfF,  au  devant  de  l’aorte, 
autour  du  tronc  cœliaque  et  dans  la  racine  du  mésentère. 
Là,  dans  la  racine  du  mésentère,  les  deux  ébauches  gauche 
et  droite  sont  fusionnées  sur  quelques  coupes  tout  au 
moins. 

Cet  amas  de  cellules  mésodermiques  est  situé  immédia¬ 
tement  au-dessous  de  l’épithélium  péritonéal  et  en  dérive 
certainement.  Il  n’y  a  pas  de  limites  entre  l’épithélium  et 
les  cellules  sous-jacentes. 

Cette  ébauche  prévasculaire  paraît  formée  d’une  masse 
protoplasmatique  parsemée  de  noyaux.  Nulle  part  011  ne  voit 
le  contour  des  cellules.  Elle  est  parcourue  par  quelques 
vaisseaux  revenant  du  corps  de  WolfF. 

Cette  ébauche  est  facile  à  distinguer  du  tissu  conjonctif 
qui  existe  en  arrière  des  vaisseaux.  Ses  limites  supérieure 
et  inférieure  sont  peu  précises ,  l’ébauche  se  perdant  peu 
à  peu  dans  le  tissu  conjonctif  embryonnaire. 

Dans  la  partie  externe  de  cette  ébauche  mésodermique 
prévasculaire,  on  peut,  sur  deux  ou  trois  coupes,  distin¬ 
guer  assez  mal  d’ailleurs  une  masse  cellulaire  un  peu  plus 
compacte  située  immédiatement  au-dessus  de  l’épithélium. 
C’est  l’ébauche  de  la  glande  suprarénale. 

Entre  l’aorte  et  la  veine  cardinale  existent  quelques  cel¬ 
lules  un  peu  plus  fortement  colorées  (S)  et  qui  paraissent 
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être  reliées  par  des  fibres  nerveuses  à  la  chaîne  du  sympa¬ 
thique. 

Il  existe  donc  chez  cet  embryon  au  devant  du  corps  de 
Wolff  deux  ébauches  dérivées  de  Y  épithélium  de  la  cavité 
pleuro-péritonéale.  L’une,  c’est  la  glande  g'énitale.  L’autre, 
située  immédiatement  au-dessus  de  l’extrémité  céphalique 
de  la  glande  sexuelle ,  représente  l’ébauche  surrénale  et 
l’ébauche  prévasculaire  fusionnées  ou  du  moins  très  diffi¬ 
ciles  à  distinguer  l’une  de  l’autre. 

STADE  C. 

Embryon  de  campagnol 1  de  6  mm.  de  longueur  2. 

Dans  les  stades  précédents,  l’ébauche  surrénale,  assez 
difficile  à  distinguer,  était  encore  en  relation  avec  l’épithé¬ 
lium  péritonéal. 

Chez  le  campagnol  de  6  mm.,  elle  a  acquis  une  indé¬ 
pendance  presque  complète  et  est  très  facile  à  reconnaître. 

La  figure  3  (pi.  XXXVI)  représente  une  coupe  trans¬ 
versale  de  cet  embryon.  La  paroi  abdominale  postérieure 
contient  trois  gros  vaisseaux,  l’aorte  (Ao)  et  les  veines 
cardinales  (Vc),  très  volumineuses  à  cette  époque  du  dé¬ 
veloppement. 

En  dehors  de  la  veine  cardinale,  entre  la  paroi  de  ce 
vaisseau  et  l’épithélium  de  la  cavité  pleuro-péritonéale,  che¬ 
mine  le  canal  de  Wolff  (CW)  qui,  sur  la  coupe  transver¬ 
sale,  se  présente  sous  la  forme  d’une  lumière  ovalaire,  bor¬ 
dée  par  une  rang-ée  de  cellules  épithéliales  cylindriques.  A 
droite,  un  peu  en  avant  du  canal  de  Wolff,  on  trouve  un 
fragment  d’un  canalicule  du  rein  primitif  (C). 

Au  devant  de  la  veine  cardinale  et  du  corps  de  Wolff, 


1  Arvicola  arvensis. 

2  Embryon  fixé  par  le  liquide  de  Gilson.  Série  de  coupes  de  io  y  d’épais¬ 
seur,  colorées  par  l’hématoxyline  et  l’éosine. 
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l’éminence  génitale  (Gg)  fait  saillie  dans  la  cavité  du  cœ- 
lome. 

L’espace  compris  entre  les  éminences  génitales  gauche 
et  droite  est  occupé  par  la  racine  du  mésentère,  très  large 
à  ce  stade. 

Entre  l’ébauche  de  la  glande  sexuelle  et  l’aorte,  on  voit 
le  rudiment  de  la  capsule  surrénale  (Gs),  plus  petit  du  côté 
gauche  que  du  côté  droit. 

Le  lecteur  qui  jettera  un  coup  d’œil  sur  la  figure  3  sera 
sans  doute  étonné  du  faible  développement  du  corps  de 
Wolff.  On  s’attendrait  à  trouver  en  arrière  et  en  dehors  de 
l’éminence  génitale  un  rein  primitif  beaucoup  plus  volumi¬ 
neux.  A  droite,  on  ne  voit  que  le  canal  de  Wolf  et  à  gauche 
ce  même  canal  accompagné  d’un  fragment  de  canalicule 
transversal.  Il  semble  donc  que  chez  cet  embryon  le  corps 
de  Wolff  est  à  peine  ébauché  ou  qu’il  est  déjà  en  voie  com¬ 
plète  de  régression.  Il  n’en  est  rien. 

Sans  avoir  atteint  l’apogée  de  son  développement ,  le 
rein  primitif  est  déjà  bien  différencié;  mais  chez  le  cam¬ 
pagnol  et  la  souris  il  est  toujours  très  rudimentaire. 

En  examinant  la  série  complète  des  coupes  de  cet  em¬ 
bryon,  on  constate  que  le  canal  de  Wolff  commence 
derrière  la  base  du  poumon  et  de  là  s’étend  en  suivant  la 
veine  cardinale  jusqu’à  l’extrémité  postérieure  du  corps. 
De  ce  conduit  naissent  dix-sept  canalicules  transversaux. 
Chacun  d’eux  se  dirige  en  dedans,  jusqu’au  devant  de 
la  veine  cardinale,  puis  s’infléchit  en  haut  ou  en  bas.  Ces 
canalicules  sont  courts;  les  sinuosités  qu’ils  décrivent  sont 
peu  prononcées.  La  plupart  d’entre  eux  sont  simples,  non 
ramifiés.  En  outre,  ces  canalicules  sont  séparés  les  uns  des 
autres  par  des  intervalles  relativement  grands.  Sur  une 
série  de  coupes  transversales ,  bien  des  coupes ,  passant 
entre  deux  canalicules  transversaux,  ne  rencontrent  que  le 
canal  de  Wolff  (côté  droit  de  la  figure  3).  D’autres  coupes 
intéressent  le  canal  de  Wolff  et  un  segment  plus  ou 
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moins  considérable  d’un  seul  canalicule  transversal  (côté 
gauche  de  la  figure  3). 

Nous  avons  cru  devoir  indiquer  ces  détails  afin  de  faire 
comprendre  pourquoi  le  corps  de  Wolff  du  campagnol  ou 
de  la  souris  a  un  aspect  si  different  du  corps  de  Wolff  plus 
connu  du  poulet,  du  lapin  ou  de  l’homme.  Dans  ces  espèces 
animales,  les  canalicules  transversaux  étant  relativement 
longs,  sinueux,  ramifiés  et  rapprochés  les  uns  des  autres, 
on  trouve  à  côté  du  canal  de  Wolff  un  grand  nombre  de 
canalicules  coupés  dans  diverses  directions. 

Remarquons  aussi  que  sur  la  figure  3  l’éminence  géni¬ 
tale  paraît  petite  et  fait  une  saillie  peu  prononcée  dans  la 
cavité  péritonéale.  Ceci  s’explique  par  le  fait  que  la  coupe 
passe  par  l’extrémité  supérieure  de  l’ébauche  de  la  glande 
sexuelle.  Sur  les  coupes  plus  rapprochées  de  l’extrémité 
postérieure  de  l’embryon,  la  saillie  de  la  glande  génitale  est 
plus  considérable. 

La  capsule  surrénale  est  une  petite  masse  épithéliale 
comptant  0,26  mm.  de  longueur  sur  0,1 3  de  largeur.  Si  à 
droite  elle  paraît  plus  petite ,  c’est  que  la  coupe  ne  nous 
montre  que  son  extrémité  inférieure. 

Les  rapports  de  cette  ébauche  avec  les  organes  voisins 
ne  diffèrent  pas  beaucoup  de  ceux  que  nous  avons  obser¬ 
vés  aux  stades  précédents. 

En  arrière  elle  répond  dans  toute  son  étendue  à  la  veine 
cardinale,  en  dedans  à  l’aorte,  en  avant  à  l’épithélium  du 
coelome,  en  dehors  à  la  glande  génitale.  Au  sujet  de  ce 
dernier  rapport,  il  est  à  remarquer  que  la  capsule  est  si¬ 
tuée  au-dessus  de  la  glande  génitale.  Son  quart  inférieur 
seulement  est  placé  à  côté  de  l’extrémité  supérieure  de  la 
glande  sexuelle. 

Les  rapports  de  la  capsule  avec  l’épithélium  péritonéal 
demandent  aussi  à  être  précisés.  A  droite  011  voit  l’ébauche 
surrénale  se  rapprocher  beaucoup  de  l’épithélium  sans 
l’atteindre.  Sur  des  coupes  plus  élevées  dans  la  série,  elle 
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s’étale  au-dessus  de  Fépithélium  et  en  quelques  points 
paraît  lui  être  rattachée  par  les  travées  cellulaires.  Les 
connexions  entre  l’ébauche  surrénale  et  l’épithélium  péri¬ 
tonéal  sont  déjà  à  ce  stade  trop  incertaines  pour  que 
l’examen  de  cet  embryon  permette  d’affirmer  catégori¬ 
quement  l’origine  épithéliale  de  la  capsule.  Les  anatomistes 
qui  n’ont  pas  eu  l’occasion  d’examiner  des  stades  plus 
jeunes,  étaient  en  droit  de  supposer  que  le  rudiment  de 
l’organe  surrénal  dérive  du  mésoderme  non  épithélial. 

Près  de  la  face  postéro-interne  de  la  capsule  existe  un 
petit  groupe  de  cellules,  dont  les  noyaux  ovoïdes,  petits, 
arrondis  ou  ovalaires,  sont  vivement  colorés  par  l’héma- 
toxyline.  Ces  cellules  sont  analogues  à  celle  du  cordon  du 
sympathique  placé  en  dehors  et  en  arrière  de  l’aorte. 
L’examen  de  toute  la  série  des  coupes  permet  de  constater 
que  ce  groupe  de  cellules  est  relié  par  des  filets  nerveux, 
d’une  part  au  cordon  du  sympathique,  d’autre  part  aux 
branches  antérieures  des  nerfs  lombaires.  Sur  le  trajet  de 
ces  filets  nerveux  on  trouve  quelques  cellules  assez  vive¬ 
ment  colorées. 

Dans  la  racine  du  mésentère,  au-devant  de  l’aorte,  un 
peu  à  gauche  de  la  ligne  médiane,  existe  une  masse  cellu¬ 
laire  (Ep)  analogue  à  celle  de  la  capsule,  mais  à  contour 
plus  indécis.  Cet  amas  cellulaire  est  situé  immédiatement 
au-dessous  de  l’épithélium  de  la  face  gauche  de  la  racine 
du  mésentère. 

Du  côté  droit ,  au  devant  de  la  capsule  surrénale ,  on 
voit  un  petit  vaisseau  (Yci  )  encore  très  petit.  C’est  une 
veine  revenant  du  corps  de  Wolff.  Cette  veine  va  bientôt 
se  développer  et  deviendra  la  veine  cave  inférieure.  Autour 
de  cette  veine  existe  une  masse  cellulaire  analogue  à  celle 
de  la  capsule.  Sur  des  coupes  plus  élevées  dans  la  série, 
on  constate  que  ces  deux  ébauches,  celle  qui  est  au-devant 
de  l’aorte  et  celle  qui  entoure  la  veine  cave,  s’unissent  sur 
la  ligne  médiane.  Il  est  facile  de  reconnaître  dans  ces  masses 
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cellulaires  les  ébauches  prévasculaires  signalées  dans  les 
stades  précédents. 

Il  existe  donc  chez  cet  embryon,  immédiatement  au-dessus 
de  l’extrémité  céphalique  de  la  glande  génitale,  deux  ébau¬ 
ches  bien  distinctes  : 

i°  L’ébauche  surrénale  située  à  quelque  distance  de  la 
racine  du  mésentère  ; 

2°  L’ébauche  prévasculaire  située  plus  près  de  la  ligne 
médiane  au  niveau  même  de  la  racine  du  mésentère. 

L’ébauche  mésodermique  prévasculaire  gauche  s’étale 
au-devant  de  l’aorte  dont  elle  est  séparée  par  une  mince 
couche  de  tissu  conjonctif.  L’ébauche  droite  entoure  la 
veine  cave  inférieure  encore  rudimentaire  et  s’étend  jus¬ 
qu’au  devant  de  l’aorte  où,  sur  quelques  coupes,  elle  se 
fusionne  avec  sa  congénère  du  côté  opposé. 

Il  est  impossible  de  reconnaître  à  leur  structure  les 
ébauches  surrénale  et  prévasculaire.  On  ne  les  distingue 
que  d’après  leur  position. 

Ce  qui  caractérise  cet  embryon  de  campagnol,  c’est  la 
séparation  très  nette  des  ébauches  surrénale  et  prévascu¬ 
laire.  Chez  les  jeunes  embryons  de  souris  et  même  chez 
les  embryons  plus  âgés,  ces  deux  ébauches  sont  plus  ou 
moins  fusionnées.  Elles  étaient  particulièrement  fusionnées 
chez  l’embryon  B. 

STADE  D. 

Embryon  de  souris  de  y, 5  mm.  de  longueur1 . 

Cet  embryon  est  un  peu  plus  âgé  que  l’embryon  de  cam¬ 
pagnol  de  6  mm. 

La  veine  cave  s’est  développée  et  a  acquis  le  calibre  de 
la  veine  cardinale.  Il  existe  donc  à  droite  de  l’aorte  deux 
vaisseaux  de  même  dimension,  situés  l’un  devant  l’autre. 


1  Embryon  fixé  par  le  liquide  de  Gilson.  Séries  de  coupes  de  Sy  d’épaisseur 
colorées  par  l’hématoxyline  de  Hansen. 
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De  ces  deux  vaisseaux,  l'antérieur  est  la  veine  cave,  le  pos¬ 
térieur  la  veine  cardinale. 

Entre  la  veine  cave  et  la  veine  cardinale  se  trouve 
l'ébauche  de  la  capsule  surrénale  droite.  Elle  a  perdu  toute 
relation  avec  F  épithélium  du  cœlome,  mais  elle  est  en  rap¬ 
port  direct  avec  l'endothélium  des  vaisseaux. 

La  capside  gauche  est  située  au-devant  de  la  veine  car¬ 
dinale. 

Sur  la  face  interne  de  la  capside,  un  groupe  de  cellules 
plus  foncées  relié  au  tronc  du  sympathique  par  des  fdets 
nerveux,  représente  l'ébauche  d'un  ganglion. 

L'ébauche  prévasculaire  est  facile  à  reconnaître. 

A  gauche ,  c'est  une  masse  de  cellules  mésodermiques 
placée  au-devant  et  sur  les  côtés  de  l'aorte,  autour  du 
tronc  cœliaque  et  se  continuant  en  arrière  avec  l'ébauche 
surrénale.  Elle  est  encore  située  immédiatement  au-dessus 
de  l'épithélium  péritonéal. 

A  droite,  l'ébauche  prévasculaire  est  représentée  par  des 
masses  cellulaires  disposées  autour  de  la  veine  cave  inférieure, 
s’enfonçant  parfois  à  demi  dans  la  lumière  du  vaisseau  et  se 
continuant  en  arrière  sans  ligne  de  démarcation  bien  précise 
avec  l’ébauche  surrénale.  Malgré  la  limite  peu  précise  entre 
l'ébauche  prévasculaire  et  l’ébauche  surrénale,  cette  der¬ 
nière  est  facile  à  reconnaître  à  sa  situation  entre  les  veines 
cave  et  cardinale. 

STADE  E. 

Embryon  de  souris  de  8  mm.  de  longueur 1. 

Cet  embryon  ne  présente  pas  de  différences  essentielles 
avec  le  précédent. 

L'ébauche  surrénale  droite  située  derrière  la  veine  cave 
se  continue  insensiblement  avec  l'ébauche  prévasculaire. 


1  Embryon  fixé  par  le  liquide  de  Gilson.  Séries  de  coupes  de  8  y  d’épaisseur 
colorées  par  l’hématoxyline  ferrique  de  Heidenhain. 
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Sur  plusieurs  coupes,  ces  deux  ébauches  fusionnées  entou¬ 
rent  complètement  la  veine  cave,  faisant  autour  d'elle  un 
cercle  complet.  Il  n'y  a  aucune  différence  de  structure 
entre  l'ébauche  prévasculaire  et  celle  de  la  capsule  sur¬ 
rénale. 

L'ébauche  de  la  capsule  gauche  placée  au-devant  de  la 
veine  cardinale  se  continue  aussi  insensiblement  avec 
l'ébauche  prévasculaire  qui  s'étale  au-devant  de  l'aorte  et 
autour  du  tronc  cœliaque  . 

Ce  qui  est  donc  remarquable  chez  cet  embryon,  c'est  la 
fusion  presque  complète  des  ébauches  surrénale  et  pré¬ 
vasculaire. 

En  examinant  la  série  complète  des  coupes,  on  peut 
suivre  facilement  des  fibres  nerveuses  qui,  du  tronc  du 
sympathique,  se  portent  en  avant,  passent  sur  le  côté 
interne  de  la  glande  surrénale  et  vont  se  perdre  dans 
l'ébauche  prévasculaire.  Sur  le  trajet  de  ces  fibres  ner¬ 
veuses  existent  des  cellules  plus  fortement  colorées.  Ce  sont 
probablement  des  cellules  nerveuses  embryonnaires. 

STADE  F. 

Embryon  de  souris  de  8,5  mm.  de  longueur  1. 

Les  principales  modifications  que  nous  allons  rencontrer 
à  ce  stade  consistent  dans  le  grand  développement  de  la 
veine  cave  inférieure,  la  régression  des  veines  cardinales, 
l'apparition  du  canal  de  Muller,  l'accroissement  considé¬ 
rable  de  la  glande  génitale  et  enfin  la  séparation  presque 
complète  des  ébauches  surrénale  et  prévasculaire. 

Sur  la  figure  4  (pL  XXXVI)  qui  représente  une  coupe 
transversale  de  cet  embryon,  on  voit  à  quelque  distance  de 
l'aorte  (Ao)  les  veines  cardinales  (Vc)  plus  petites  que  dans 
les  stades  plus  jeunes.  Le  canal  de  Wolff  (GW),  précé- 


1  Embryon  fixé  par  le  réactif  de  Gilson.  Série  de  coupes  de  7,5  y  colorées  par 
l’hématoxyline  de  Hansen. 
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demment  accolé  à  la  veine  cardinale,  s’en  est  éloigné  et, 
à  côté  de  lui,  se  trouve  le  canal  de  Muller  (GM).  Près  du 
canal  de  Wolff  se  trouvent  des  canalicules  du  rein  pri¬ 
mitif  (G). 

Au  devant  du  corps  de  Wolff,  la  glande  génitale  (Gg) 
forme  une  saillie  notable,  proéminant  dans  la  cavité  abdo¬ 
minale. 

Enfin,  de  chaque  côté  de  l’aorte,  au  devant  des  veines 
cardinales,  près  de  la  racine  du  mésentère,  on  voit  la  coupe 
transversale  de  la  capsule  surrénale  (Gs). 

Les  rapports  de  la  capsule  avec  les  organes  voisins  se 
sont  un  peu  modifiés. 

En  dehors,  elle  répond  dans  toute  sa  hauteur  à  la  glande 
génitale  dont  elle  est  séparée  par  une  dépression  profonde, 
une  sorte  de  diverticule  péritonéal.  Entre  la  capsule  et 
l’épithélium  du  cœlome  existe  une  mince  couche  de  méso¬ 
derme  qui  donnera  naissance  à  l’enveloppe  conjonctive  de 
la  glande.  Nous  avons  vu  précédemment  que  l’ébauche 
surrénale,  au  moment  où  elle  apparaît,  est  placée  en 
dedans  et  immédiatement  au-dessus  de  l’extrémité  cépha¬ 
lique  de  la  glande  génitale.  Celle-ci  s’accroît  ensuite  de  bas 
en  haut  ;  son  extrémité  supérieure  atteint  l’extrémité  infé¬ 
rieure  de  la  capsule.  Enfin,  à  ce  stade  du  développement, 
la  glande  surrénale  et  la  glande  sexuelle  sont  placées  l’une 
à  côté  de  l’autre.  L’examen  de  la  série  complète  des  coupes 
de  cet  embryon  nous  montre  que  la  glande  génitale  s’étend 
bien  au-dessus  et  au-dessous  de  la  capsule.  En  résumé,  la 
capsule  surrénale  est  placée  tout  d’abord  au-dessus,  puis 
en  dedans  et  au-dessus,  et  enfin  franchement  en  dedans 
de  la  glande  sexuelle.  Ges  différences  de  position  relative 
entre  ces  deux  organes  sont  dues  essentiellement  au  déve¬ 
loppement  beaucoup  plus  rapide  de  la  glande  génitale. 
Dans  la  suite,  la  glande  génitale  s’éloignera  complètement 
de  la  capsule. 

Gomme  dans  les  stades  précédents,  la  capsule  répond  en 
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arrière  à  la  veine  cardinale  ,  en  dedans  à  l’aorte.  Elle  est 
séparée  de  ces  deux  vaisseaux  par  une  mince  couche  de 
tissu  conjonctif. 

La  capsule  droite  répond  en  avant  à  la  veine  cave  infé¬ 
rieure.  Ce  rapport  avec  la  veine  est  immédiat.  L’endothé¬ 
lium  vasculaire  repose  sur  les  éléments  épithéliaux  de  la 
capsule. 

Le  rein  définitif  en  voie  de  développement  est  situé  au- 
dessous  de  la  glande  surrénale  dont  il  est  encore  assez 
éloigné. 

L’ébauche  surrénale  est  formée  de  lobules  irrégulière¬ 
ment  arrondis  (figure  5,  pl.  XXXVII),  mal  délimités,  mal 
séparés  les  uns  des  autres  par  des  vaisseaux  sanguins. 
Dans  la  partie  inférieure  de  la  capsule,  la  lobulation  est 
plus  nette,  le  réseau  des  vaisseaux  sanguins  est  plus  déve¬ 
loppé.  Dans  la  partie  supérieure,  la  lobulation  est  peu 
apparente.  Chaque  lobule  est  formé  d’une  masse  proto¬ 
plasmatique  finement  granuleuse,  semée  de  noyaux  arrondis 
ou  ovoïdes.  Il  existe  des  figures  caryocinétiques,  mais  peu 
nombreuses. 

Sur  la  surface  interne  de  la  capsule,  on  voit  des  fibres 
nerveuses  qui  proviennent  du  tronc  du  sympathique.  Sur 
le  trajet  de  ces  fibres  nerveuses,  quelques  cellules  assez 
fortement  colorées  représentent  des  cellules  nerveuses  em¬ 
bryonnaires.  On  peut  suivre  des  fibres  nerveuses  jusque 
dans  l’intérieur  de  la  capsule,  mais  on  n’y  trouve  aucune 
cellule  ganglionnaire. 

Les  ébauches  mésodermiques  prévasculaires  sont  faciles 
à  reconnaître  chez  cet  embryon.  Elles  sont  presque  com¬ 
plètement  indépendantes  des  ébauches  capsulaires.  Toute¬ 
fois,  sur  quelques  coupes,  ces  deux  formations  sont  réu¬ 
nies  par  des  travées  cellulaires. 

L’ébauche  prévasculaire  droite  embrasse  les  faces  anté¬ 
rieure  et  latérale  de  la  veine  cave  inférieure  et  répond  en 
avant  au  bord  postérieur  du  foie. 
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L’ébauche  prévasculaire  gauche  s’étale  au  devant  de 
l’aorte,  entoure  le  tronc  cœliaque  et  l’accompagne  dans  la 
racine  du  mésentère  jusqu’à  sa  division. 

Il  est  à  remarquer  que  les  ébauches  prévasculaires 
s’étendent  au-dessous  de  l’extrémité  inférieure  de  la  cap¬ 
sule  surrénale. 

Des  fibres  nerveuses  venues  du  sympathique  peuvent 
être  suivies  jusque  dans  l’ébauche  prévasculaire. 

STADE  G. 

Embryon  de  souris  de  g  mm.  de  longueur1. 

Ce  stade  est  l’un  des  plus  importants  du  développement 
de  la  capsule. 

La  glande  surrénale  est  très  facile  à  reconnaître.  Elle  se 
trouve  immédiatement  au-dessus  de  l’extrémité  céphalique 
du  rein  en  voie  de  développement  rapide.  Elle  est  placée 
en  dedans  de  la  glande  sexuelle.  Du  côté  droit,  elle  se 
trouve  en  arrière  de  la  veine  cave  inférieure.  Toutefois, 
le  rapport  avec  la  veine  cave  est  moins  intime  que  précé¬ 
demment  ;  l’ébauche  de  la  capsule  ne  repose  plus  sur  l’en¬ 
dothélium  vasculaire. 

Sur  une  coupe  transversale  passant  par  le  tiers  inférieur 
de  la  glande  surrénale  (figure  6,  pi.  XXXVII),  on  constate 
la  présence  d’amas  cellulaires  (G)  dans  le  voisinage  de  la 
capsule  et  des  gros  vaisseaux.  Ces  amas  cellulaires  sont 
disséminés  sur  la  face  interne  et  le  bord  antérieur  des 
deux  capsules,  sur  la  face  interne  et  antérieure  de  la  veine 
cave,  sur  les  côtés  et  au-devant  de  l’aorte. 

Aucun  doute  n’est  possible  sur  l’origine  de  ces  amas 
cellulaires.  En  comparant  ce  stade  aux  précédents,  il  est 
absolument  certain  que  ces  amas  de  cellules  représentent 


1  Embryon  fixé  par  le  liquide  de  Lang.  Série  de  coupes  de  7,5  y  d’épaisseur, 
colorées  par  l’hématoxyline  de  Hansen  et  l’acide  picrique. 
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F  ébauche  prévasculaire  en  voie  de  se  fragmenter.  Cette 
fragmentation  n’est  pas  encore  complète;  les  amas  sont 
encore  réunis  les  uns  aux  autres  par  des  travées  cellu¬ 
laires.  La  séparation  complète  ne  tardera  pas  à  se  pro¬ 
duire  dans  les  stades  ultérieurs. 

Dans  ces  groupes  de  cellules  pénètrent  de  nombreuses 
fibres  nerveuses  en  relation  avec  la  chaîne  du  sympathique 
et  sur  le  trajet  de  ces  fibres  se  trouvent  de  nombreuses 
cellules. 

Si  l’origine  de  ces  amas  cellulaires  aux  dépens  de  l’ébau¬ 
che  prévasculaire  est  certaine,  leur  sort  ultérieur  ne  sau¬ 
rait  non  plus  faire  l’objet  d’aucun  doute.  En  comparant  ce 
stade  aux  suivants,  on  arrive  facilement  à  la  conviction 
que  ces  groupes  cellulaires  représentent  les  ébauches  des 
ganglions  du  plexus  sympathique.  Ces  ébauches  des  gan¬ 
glions  du  plexus  solaire  situés  sur  les  côtés  et  au-devant 
des  gros  vaisseaux  de  l’abdomen,  ne  remontent  guère  au- 
dessus  de  l’origine  du  tronc  cœliaque,  soit  jusqu’au  niveau 
du  tiers  inférieur  ou  du  tiers  moyen  de  la  capsule.  En 
bas,  elles  s’étendent  bien  au  delà  de  l’extrémité  inférieure 
de  la  capsule,  dans  toute  l’étendue  de  la  région  comprise 
entre  les  deux  reins. 

Chez  les  embryons  plus  jeunes,  nous  avons  insisté  sur  les 
rapports  intimes  et  la  fusion  plus  ou  moins  complète  en  cer¬ 
tains  points  des  ébauches  surrénale  et  prévasculaire.  Ces 
relations  persistent  encore  à  ce  stade.  Quelques  ébauches 
de  ganglions  sont  directement  appliquées  contre  la  face 
interne  et  le  bord  antérieur  de  la  capsule,  et  sur  bien  des 
coupes  il  est  difficile  de  reconnaître  les  limites  entre  l’ébau¬ 
che  capsulaire  et  les  ganglions  contigus. 

Il  est  également  très  difficile  de  reconnaître  à  leur  struc¬ 
ture  ces  deux  formations.  La  différence  essentielle  consiste 
dans  le  fait  que  la  capsule  est  déjà  riche  en  vaisseaux, 
tandis  que  les  ébauches  ganglionnaires  n’en  contiennent 
guère.  En  outre,  il  existe  dans  les  ganglions  des  cellules 
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plus  fortement  colorées  que  l’on  ne  rencontre  pas  dans 
l'organe  suprarénal. 

En  résumé,  ce  stade  est  caractérisé  par  la  fragmentation 
encore  incomplète  de  l'ébauche  prévasculaire  en  îlots  cellu¬ 
laires  disséminés  sur  le  trajet  des  nerfs  du  plexus  solaire. 

Dans  les  stades  suivants,  nous  n'examinerons  plus  que 
l’évolution  de  l’ébauche  surrénale  et  des  ganglions  adja¬ 
cents.  Nous  laisserons  de  côté  l’étude  du  développement 
des  autres  parties  du  plexus  sympathique. 

STADE  H. 

Embryon  de  souris  de  io,5  mm.  de  longueur1 . 

La  capsule  surrénale  droite  présente  les  rapports  sui¬ 
vants  : 

Sa  face  externe,  recouverte  par  le  péritoine  répond  dans 
sa  partie  inférieure  à  la  glande  génitale  et  dans  sa  partie 
supérieure  au  foie. 

Sa  face  antérieure  est  en  rapport  avec  la  veine  cave  in¬ 
férieure  et  le  foie.  Ses  rapports  avec  la  veine  varient  sui¬ 
vant  les  régions.  Dans  son  tiers  inférieur,  la  glande  est 
appliquée  contre  la  paroi  veineuse  et  quelques  lobules 
font  saillie  à  l'intérieur  du  vaisseau.  Plus  haut,  la  veine 
s'éloigne  de  la  glande  et  s'engage  en  plein  tissu  hépa¬ 
tique. 

La  face  interne  de  la  capsule  répond  à  des  ganglions  du 
plexus  sympathique  qui  la  séparent  de  l'aorte. 

La  face  postérieure  est  en  rapport  avec  l'ébauche  du 
muscle  psoas.  A  quelque  distance  du  bord  postéro-interne 
de  la  capsule  se  trouve  la  chaîne  du  sympathique.  Enfin, 
le  pôle  inférieur  de  la  glande  est  situé  immédiatement  au- 
dessus  de  l’extrémité  supérieure  du  rein. 

La  capsule  gauche  offre  les  mêmes  rapports  que  la  droite, 


1  Embryon  fixé  par  le  liquide  de  Gilson.  Série  de  coupes  de  io  y  d’épais¬ 
seur,  colorées  par  l’hématoxyline  de  Hansen. 
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sauf  en  avant.  Sa  face  antérieure  est  en  effet  recouverte 
par  le  péritoine  pariétal  postérieur  qui  la  sépare  de  l'es- 
tomac. 

La  glande  ne  possède  pas  encore  une  tunique  propre 
complète.  Sur  les  faces  postérieure  et  externe  de  l'organe  le 
tissu  conjonctif  embryonnaire  forme  déjà  une  ébauche 
d'enveloppe.  Celle-ci  fait  encore  complètement  défaut  sur 
les  faces  antérieure  et  interne  de  la  capsule,  faces  qui  sont 
en  connexion  intime  soit,  en  certains  points,  avec  l'endo¬ 
thélium  de  la  veine  cave,  soit,  en  d'autres  points,  avec  les 
ganglions  nerveux  voisins. 

La  capsule  est  constituée  par  de  larges  travées  cellu¬ 
laires  et  par  un  réseau  irrégulier  de  vaisseaux  sanguins. 

Ces  travées  sont  formées  d'une  masse  protoplasmatique, 
granuleuse,  colorée  en  gris-bleu  par  l'hématoxyline  et  par¬ 
semée  de  noyaux.  Nulle  part,  les  contours  cellulaires  ne 
sont  visibles.  Les  noyaux  sont  arrondis  ou  ovalaires;  ils 
contiennent  quelques  grains  fortement  colorés. 

Ces  travées  cellulaires  n'offrent  pas  encore  la  disposition 
radiée,  régulière,  qu'elles  auront  plus  tard. 

Il  est  impossible  de  distinguer  deux  substances,  l'une 
centrale,  l’autre  périphérique. 

Le  réseau  vasculaire  est  formé  de  capillaires.  Les  vais¬ 
seaux  de  la  capsule  gauche  aboutissent  à  une  veine  capsu¬ 
laire  qui  va  s'ouvrir  dans  la  veine  cave.  Du  côté  droit, 
plusieurs  vaisseaux  de  la  capsule  vont  s'ouvrir  directement 
dans  cette  veine.  La  veine  centrale  ne  se  développera  que 
plus  tard  lorsque  la  capsule  s'éloignera  de  la  veine  cave. 

Les  ganglions  juxta-capsulaires  consistent  en  plusieurs 
amas  cellulaires,  irréguliers,  plus  ou  moins  fusionnés  entre 
eux  et  étalés  sur  presque  toute  l'étendue  de  la  face  interne 
de  la  glande.  Des  filets  nerveux  et  des  traînées  de  cellules 
les  relient  d'une  part  à  la  chaîne  du  sympathique,  d'autre 
part  aux  ganglions  préaortiques. 

Quelques  ébauches  ganglionnaires  sont  si  exactement  ac- 
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colées  au  parenchyme  surrénal  qu’il  est  difficile  de  les 
en  distinguer.  D’autres  en  sont  séparées  par  quelques  élé¬ 
ments  conjonctifs. 

A  un  faible  grossissement,  on  reconnaît  les  ébauches 
ganglionnaires  à  la  teinte  un  peu  plus  foncée  que  leur 
donne  l’hématoxyline  ;  toutefois,  à  cette  époque  du  déve¬ 
loppement,  la  différence  de  coloration  entre  les  ganglions 
et  la  capsule  est  à  peine  appréciable.  Les  noyaux  des  gan¬ 
glions  sont  arrondis  ou  ovalaires,  colorés  en  bleu  foncé  ou 
en  bleu  clair.  Autour  des  noyaux  existe  une  masse  de  pro¬ 
toplasma  très  peu  abondante. 

Quelques  fibres  nerveuses  pénètrent  à  l’ intérieur  de  la 
capsule.  On  11e  trouve  sur  leur  trajet  aucune  cellule  ner¬ 
veuse. 

STADE  I. 

Embryon  de  souris  de  11  mm.  de  longueur1 . 

Le  principal  intérêt  que  présente  cet  embryon  réside  dans 
la  façon  dont  la  capsule  se  colore  par  le  bleu  de  toluïdine 
et  l’éosine. 

La  capsule  a  augmenté  de  volume.  La  veine  centrale  est 
bien  développée.  Les  travées  cellulaires,  plus  étroites  que 
précédemment,  commencent  à  prendre  une  disposition  ra¬ 
il  i a  ire  d’ailleurs  encore  peu  régulière.  Il  est  impossible  de 
distinguer  deux  sortes  de  substances,  corticale  et  médul¬ 
laire  (figure  7,  pi.  XXXVIII). 

Dans  les  travées  cellulaires,  les  contours  des  cellules  sont 
encore  invisibles.  Le  bleu  de  toluïdine  colore  le  proto¬ 
plasma  en  bleu  foncé.  Les  noyaux  sont  peu  colorés.  Ils 
contiennent  un  ou  deux,  parfois  trois  nucléoles  très  forte¬ 
ment  colorés  en  bleu.  Les  figures  caryocinétiques  sont  très 
nombreuses.  Les  noyaux  de  la  capsule  sont,  d’une  façon 


1  Embryon  fixé  par  le  sublimé  acétique.  Série  de  coupes  de  7,5  y  d’épaisseur 
colorées  par  le  bleu  de  toluïdine  et  l’éosine. 
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générale,  un  peu  plus  volumineux  et  un  peu  plus  irrégu- 
liers  que  ceux  des  ébauches  ganglionnaires. 

Sur  les  deux  tiers  supérieurs  de  la  face  interne  de  la  cap¬ 
sule  on  trouve  des  ganglions  nerveux.  Sur  la  plupart  des 
coupes,  le  parenchyme  surrénal  et  les  ganglions  sont  sépa¬ 
rés  par  une  mince  couche  de  tissu  conjonctif.  A  l'endroit 
où  les  nerfs  pénètrent  dans  la  capsule,  les  ébauches  gan¬ 
glionnaires  sont  accolées  au  parenchyme  surrénal  et  s’y 
enfoncent  à  demi. 

Il  existe  dans  ces  ganglions  deux  sortes  d’éléments  : 
i°  de  jeunes  cellules  nerveuses  bien  différenciées;  2°  des 
cellules  non  différenciées. 

Les  jeunes  cellules  nerveuses  présentent  des  caractères 
bien  définis,  qui  les  rendent  faciles  à  reconnaître.  Le  noyau 
régulier,  sphérique,  encore  petit,  peu  coloré,  contient  un 
gros  nucléole.  Le  noyau  est  tout  à  fait  excentrique.  Par 
suite  de  la  situation  du  noyau  à  la  périphérie  de  la  cellule, 
le  protoplasma  ne  paraît  pas  l’entourer  complètement, 
mais  lui  forme  une  sorte  de  calotte.  Le  protoplasma  se 
colore  vivement  par  le  bleu  de  toluïdine.  C’est  une  colora¬ 
tion  diffuse,  car  il  n’y  a  pas  encore  de  blocs  de  substance 
chromophile,  ou  du  moins  les  blocs  chromophiles  ne  se 
rencontrent  à  ce  stade  que  dans  quelques  rares  cellules. 

Ces  jeunes  cellules  nerveuses  authentiques  sont  encore 
très  peu  nombreuses  dans  les  ganglions  juxta-capsulaires. 

Les  autres  cellules  des  ébauches  ganglionnaires,  cellules 
non  différenciées,  sont  de  jeunes  cellules  n’offrant  aucun 
caractère  typique  pour  des  cellules  nerveuses.  Ces  éléments 
ont  le  même  aspect  que  ceux  de  la  capsule.  Toutefois  les 
noyaux  des  ganglions  sont  en  général  un  peu  plus  petits, 
un  peu  plus  réguliers  que  ceux  de  la  glande.  Il  y  a  cepen¬ 
dant  dans  les  ganglions  et  la  capsule  de  nombreux  noyaux 
identiques. 

Y  a-t-il  à  l’intérieur  de  l’ébauche  glandulaire  des  cellules 
ganglionnaires  ?  Nous  avons  déjà  dit  qu’aux  points  de  pé- 
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nétration  des  nerfs,  les  gang-lions  et  le  parenchyme  surré¬ 
nal  se  touchent.  On  peut  affirmer  qu’il  n’y  a  aucune  cellule 
ganglionnaire  typique  à  l’intérieur  de  la  capsule.  Quant 
aux  cellules  ganglionnaires  non  différenciées,  elles  peuvent 
exister  nombreuses  dans  la  glande.  Leur  présence  ne  sau¬ 
rait  y  être  décelée,  puisque  ces  éléments  sont  semblables 
aux  éléments  capsulaires  au  moins  sur  les  coupes  colorées 
au  bleu  de  toluïdine. 

En  résumé,  à  ce  stade  —  et  c’est  là  le  fait  essentiel  — 
le  bleu  de  toluïdine  colore  vivement  les  travées  cellulaires 
de  la  capsule,  les  cellules  nerveuses  et  les  cellules  non  dif¬ 
férenciées  des  ébauches  ganglionnaires.  Nous  verrons  que 
dans  les  stades  plus  avancés  la  substance  corticale  ne  se 
colore  plus  par  le  bleu  de  toluïdine. 

Il  est  intéressant  de  comparer  ces  résultats  à  ceux  que 
nous  donne  la  coloration  à  l’hématoxyline’  d’un  embryon 
du  même  âge. 

STADE  J. 

Embryon  de  souris  de  n  mm.  de  longueur'1. 

Cet  embryon  est  du  même  âge,  de  la  même  portée  que 
le  précédent.  La  disposition  générale  de  la  capsule,  ses 
rapports  avec  les  organes  voisins  et  les  ganglions  sont  les 
mêmes  que  chez  l’embryon  coloré  au  bleu  de  toluïdine. 

A  un  faible  grossissement,  les  ganglions  se  distinguent 
de  la  capsule  par  la  coloration  un  peu  plus  foncée  que  leur 
donne  l’hématoxyline.  Cette  différence  de  coloration  porte 
exclusivement  sur  les  noyaux. 

Il  existe  à  l’intérieur  de  la  capsule  de  petits  groupes  de 
noyaux  un  peu  plus  foncés  rappelant  par  conséquent  ceux 


1  Embryon  fixé  par  le  sublimé  acétique.  Série  de  coupes  de  7,5  /u,  d’épaisseur, 
colorées  pai  l’hématoxyline  Hansen. 
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des  ganglions.  Ces  noyaux  plus  foncés  sont  disséminés  un 
peu  partout  à  l'intérieur  de  la  capsule  surrénale,  aussi  bien 
au  centre  qu’à  la  périphérie,  aussi  bien  près  de  la  face  cen¬ 
trale  de  l’organe  que  près  de  la  face  interne  en  rapport 
avec  les  ganglions  du  sympathique. 

Ces  noyaux  plus  foncés  11e  forment  pas  des  groupes  cel¬ 
lulaires  complètement  indépendants,  situés  en  dehors  des 
travées  cellulaires  de  la  capsule,  mais  ils  sont  disséminés 
au  milieu  des  éléments  de  ces  travées. 

Sur  le  trajet  des  nerfs  qui  pénètrent  dans  la  capsule  on 
trouve  aussi  quelques  noyaux  plus  foncés. 

Il  existe  donc  chez  cet  embryon  un  indice  encore  très 
vague  de  la  division  en  deux  substances,  l’une  corticale, 
l’autre  médullaire  ,  cette  dernière  représentée  par  les 
groupes  de  cellules  plus  foncées.  Il  est  à  remarquer  qu’à 
un  fort  grossissement  les  groupes  de  noyaux  plus  foncés 
sont  à  peine  distincts,  car  il  existe  des  noyaux  de  teintes 
très  variées. 

STADE  K. 

Embryon  de  souris  de  12  mm.  de  longueur1 . 

Il  n’y  a  dans  la  capsule  surrénale  qu’une  seule  subs¬ 
tance.  Toutefois  on  trouve  ci  et  là  quelques  noyaux  un  peu 
plus  fortement  colorés,  que  l’on  peut  considérer  comme 
des  îlots  de  substance  médullaire  à  peine  différenciée. 

Les  ganglions  sympathiques  situés  sur  la  face  interne 
de  la  capsule  se  reconnaissent  facilement  à  leur  coloration 
un  peu  plus  foncée  et  à  leurs  noyaux  un  peu  plus  petits. 

On  peut  suivre  quelques  filets  nerveux  jusqu’à  l’intérieur 
de  la  glande  surrénale.  Il  11’existe  pas  de  cellules  ner¬ 
veuses  sur  le  trajet  de  ces  fibres. 


1  Embryon  fixé  parle  liquide  de  Gilson.  Série  de  coupes  de  7,5  y  d’épaisseur 
colorées  par  l’hématoxyline  de  Hansen. 
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STADE  L. 

Embryon  de  souris  de  i3  mm.  de  longueur1 . 

La  capsule  surrénale  et  le  gang-lion  juxta-capsulaire  sont 
parfaitement  bien  délimités.  Nulle  part  le  ganglion  ne  pé¬ 
nètre  dans  la  substance  surrénale. 

Le  bleu  de  toluïdine  colore  assez  vivement  le  proto¬ 
plasma  des  cellules  surrénales.  Il  est  impossible  de  recon¬ 
naître  dans  la  capsule  deux  sortes  d’éléments,  corticaux 
et  médullaires. 

La  capsule  gauche  reçoit  deux  nerfs,  la  capsule  droite 
en  reçoit  trois.  Ces  nerfs  pénètrent  par  la  face  interne  de 
la  glande  et  peuvent  être  suivis  jusqu’au  centre  de  l’organe. 
On  ne  trouve  pas  de  cellules  nerveuses  sur  le  trajet  de  ces 
fibres. 

STADE  M. 

Embryon  de  souris  de  i3  mm.  de  longueur  2. 

Cet  embryon  est  du  même  âge  que  le  précédent. 

A  l’intérieur  de  la  capsule,  on  trouve  un  peu  partout, 
au  centre  et  dans  les  couches  périphériques,  de  petits  îlots 
de  cellules,  ou  plus  exactement  de  petits  amas  de  noyaux 
plus  foncés,  plus  fortement  colorés  par  l’hématoxyline.  On 
peut  les  considérer  comme  des  éléments  médullaires  dissé¬ 
minés  dans  toute  l’étendue  de  la  capsule.  La  différenciation 
entre  les  deux  substances  est  des  plus  minimes.  Elle  consiste 
uniquement  dans  une  légère  différence  de  teinte  des 
noyaux  qui  ont  d’ailleurs  la  même  forme  et  les  mêmes  di¬ 
mensions. 

Le  ganglion  juxta-capsulaire  est  parfaitement  bien  séparé 
de  la  capsule. 


1  Embryon  fixé  par  le  liquide  de  Gilson.  Série  de  coupes  de  7,5  y  d’épaisseur 
colorées  par  le  bleu  de  toluïdine  et  l’éosine. 

2  Embryon  fixé  par  le  liquide  de  Gilson.  Série  de  coupes  de  7,5  y  d’épais¬ 
seur  colorées  par  l’hématoxyline  et  l’éosine. 
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STADE  N. 

Embryon  de  souris  de  i4  ram.  de  longueur  1. 

La  glande  surrénale  offre,  avec  les  organes  voisins,  les 
rapports  à  peu  près  définitifs  qu’elle  aura  chez  l’adulte. 

La  face  antéro-externe  de  la  capsule  répond  dans  son 
quart  inférieur  au  rein,  dans  ses  trois  quarts  supérieurs 
au  péritoine  pariétal  postérieur.  La  face  postéro-in terne 
est  en  rapport  avec  le  psoas  et  avec  un  ganglion  sympa¬ 
thique.  La  veine  cave  inférieure  longe  le  bord  antéro-interne 
de  la  capsule  droite,  mais  s’en  éloigne  dans  sa  partie 
supérieure. 

Entre  les  deux  reins,  autour  de  la  veine  cave,  autour  de 
l’aorte  et  de  ses  branches^  se  trouvent  les  ébauches  des 
ganglions  du  plexus  solaire.  Des  traînées  cellulaires  et  des 
filets  nerveux  réunissent  ces  ganglions  entre  eux  et  au 
sympathique. 

Dans  la  capsule  les  cellules  sont  ordonnées  en  colonnes 
entre  lesquelles  cheminent  les  vaisseaux  sanguins.  Ces  co¬ 
lonnes  sont  encore  très  irrégulières.  On  peut  cependant 
distinguer  déjà  une  zone  glomérulaire  à  l’extérieur,  une 
zone  fasciculée  et  au  centre  un  réseau  irrégulier  de  cor¬ 
dons  cellulaires  constituant  une  zone  réticulée.  Dans  la 
capsule  surrénale  droite  on  trouve  de  petits  groupes  de 
cellules  plus  foncées,  situés  dans  le  voisinage  de  la  veine 
centrale.  Ce  sont  des  groupes  de  cellules  médullaires  encore 
peu  différenciées.  Quelques  groupes  analogues  de  cellules 
se  trouvent  dans  les  couches  périphériques. 

En  examinant  la  série  complète  des  coupes,  011  constate 
qu’il  n’y  a  aucune  continuité  entre  les  groupes  de  cellules 
médullaires  et  le  ganglion  adjacent  à  la  capsule.  Partout 
la  limite  entre  la  capsule  et  le  ganglion  reste  précise.  Le 


1  Embryon  fixé  par  le  liquide  de  Gilson.  Série  de  coupes  de  7,5  y  d’épais¬ 
seur  colorées  par  l’hématoxyline  de  Hansen. 
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ganglion  n’envoie  aucun  prolongement  dans  le  parenchyme 
surrénal. 

Dans  la  capsule  gauche,  ou  trouve  aussi  quelques  grou¬ 
pes  de  cellules  médullaires  caractérisées  par  leurs  noyaux 
plus  foncés.  Ces  groupes  sont  indépendants  les  uns  des 
autres  et  ne  forment  pas  un  réseau.  Quelques-uns  de  ces 
amas  cellulaires  se  trouvent  à  la  périphérie  de  l’organe 
dans  le  voisinage  immédiat  du  ganglion  juxta-capsulaire, 
ce  qui  pourrait  laisser  croire  à  une  pénétration  du  sympa¬ 
thique  dans  la  capsule,  bien  qu’à  proprement  parler,  il  n’y 
ait  pas  continuité  entre  les  cellules  médullaires  et  l’ébau¬ 
che  du  ganglion. 

STADE  O. 

Embryon  de  souris  de  16  mm.  de  longueur  1. 

Ce  stade  est  important  parce  que  c’est  à  ce  moment  que 
les  deux  substances  corticale  et  médullaire  se  différencient 
nettement. 

Le  ganglion  n’est  pas  accolé  à  la  face  interne  de  la  cap¬ 
sule,  mais  se  trouve  à  quelque  distance  de  son  bord  an¬ 
térieur. 

Dans  la  glande  surrénale  on  peut  déjà  facilement  distin¬ 
guer  trois  couches  : 

i°  Une  couche  externe  (zona  glomerulosa),  colorée  ne 
bleu. 

2°  Une  couche  moyenne  (zona  fasciculata),  colorée  en 
rose. 

3°  Une  couche  interne  dans  laquelle  on  trouve  deux 
sortes  d’éléments  :  des  travées  de  cellules  colorées  en  rose 
et  qui  représentent  les  cordons  de  la  zone  réticulaire  de 
la  substance  corticale,  et  de  petits  groupes  d’éléments  co¬ 
lorés  en  bleu  représentant  la  substance  médullaire. 


1  Embryon  fixé  par  le  liquide  de  Gilson.  Série  de  coupes  de  io  y  d’épais¬ 
seur  colorées  par  le  bleu  de  toluïdine  et  l’éosine. 
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Ce  mélange  au  centre  de  l’organe  des  substances  corti¬ 
cale  et  médullaire  est  d’ailleurs  bien  connu.  Il  a  été  signalé 
par  tous  les  anatomistes  qui  se  sont  occupés  du  dévelop¬ 
pement  de  la  capsule. 

Il  j  a  donc  actuellement  dans  la  glande  deux  sortes  de 
cellules  :  des  cellules  cyanophiles,  colorées  en  bleu  par  le 
bleu  de  toluïdine,  des  cellules  éosinophiles  colorées  en  rose 
par  l’éosine. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  chez  les  embryons 
plus  jeunes,  tous  les  éléments  de  la  capsule  surrénale  se 
colorent  vivement  par  le  bleu  de  toluïdine.  Ce  qu’il  y  a  de 
nouveau  à  ce  stade,  ce  sont  donc  les  cellules  éosinophiles. 
Nous  savons  aussi  que  chez  l’adulte  la  substance  corticale 
se  colore  tout  entière  en  rose,  tandis  que  la  substance 
médullaire  se  colore  en  bleu. 

Les  cellules  éosinophiles  ou  cellules  corticales  de  la  zona 
fasciculata  et  de  la  zona  reticularis,  sont  de  grandes  cel¬ 
lules  à  contour  bien  défini.  Le  protoplasma  est  coloré  en 
rose  et  paraît  finement  granulé.  Il  n’est  pas  rare  de  trou¬ 
ver  dans  le  corps  protoplasmatique  de  petites  granulations 
bleues.  Le  noyau  sphérique  est  en  général  plus  volumi¬ 
neux  que  celui  des  cellules  cyanophiles.  Le  pourtour  du 
noyau  est  vivement  coloré  en  bleu  ainsi  qu’un  ou  deux 
nucléoles. 

Les  cellules  cyanophiles  sont  réparties  d’une  façon  assez 
régulière.  Elles  forment  à  la  surface  de  l’organe  une  zone 
glomérulaire  et  au  centre  de  petits  amas  arrondis  dissé¬ 
minés  entre  les  cordons  de  la  zone  réticulée,  toutefois  on 
trouve  aussi  quelques  cellules  cyanophiles  au  sein  de  la 
zone  fasciculée.  Dans  la  zone  glomérulaire  et  au  centre  de 
l’organe,  les  éléments  cyanophiles  sont  groupés  sous  forme 
de  petits  amas  cellulaires  arrondis  ou  ovalaires.  Les  noyaux 
sont  un  peu  plus  petits  que  ceux  des  cellules  éosino¬ 
philes.  Les  contours  cellulaires  ne  sont  pas  distincts.  Les 
noyaux  sont  disséminés  dans  une  masse  indivise  de  pro- 
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toplasma  coloré  en  bleu.  Les  figures  caryocinétiques  sont 
fréquentes. 

Ces  cellules  cyanophiles  sont  donc  des  cellules  ayant 
conservé  les  caractères  communs  à  toutes  les  cellules  sur¬ 
rénales  des  stades  plus  jeunes. 

Les  cellules  cyanophiles  de  la  zone  glomérulaire  se  trans¬ 
formeront  ultérieurement  en  cellules  corticales  typiques  et 
les  éléments  cyanophiles  du  centre  de  l’organe  donneront 
naissance  au  parenchyme  médullaire. 

Remarquons  encore  que  les  cellules  éosinophiles  sont  des 
cellules  corticales  déjà  bien  différenciées.  Plus  tard  elles 
augmenteront  de  volume  ;  le  noyau  deviendra  plus  consi¬ 
dérable  et  des  granulations  caractéristiques  ne  tarderont  pas 
à  apparaître  dans  le  corps  cellulaire. 

Nous  devons  encore  ajouter,  car  c’est  là  un  fait  impor¬ 
tant,  qu’il  existe  des  formes  de  transition  entre  les  cellules 
cyanophiles  et  les  cellules  éosinophiles.  A  un  faible  grossis¬ 
sement,  la  limite  entre  la  zone  glomérulaire  et  la  zone  fas- 
ciculée  paraît  assez  précise.  Il  n’en  est  plus  de  même  à  un 
fort  grossissement.  A  un  fort  grossissement,  on  trouve  dans 
la  substance  corticale  des  cellules  contenant  à  la  fois  des 
granulations  bleues  et  des  granulations  roses,  ce  qui  donne 
à  ces  cellules  une  teinte  lilas.  Ce  sont  là  des  cellules  corti¬ 
cales  incomplètement  différenciées,  constituant  des  formes 
de  transition  entre  les  cellules  cyanophiles  et  les  cellules 
éosinophiles.  On  les  rencontre  surtout  dans  les  couches 
externes  de  la  zone  fasciculée.  On  les  rencontre  aussi,  mais 
moins  nombreuses,  au  centre  de  l’organe. 

Quelques  coupes  de  cet  embryon  méritent  une  descrip¬ 
tion  spéciale.  Ce  sont  celles  où  les  nerfs  pénètrent  dans 
l’organe.  Ces  coupes  ont  été  colorées  par  l’hématoxyline 
Hansen  et  l’acide  picrique. 

Sur  ces  coupes  (fig.  8,  pl.  XXXVIII),  les  groupes  des  cel¬ 
lules  médullaires  sont  faciles  à  reconnaître  à  la  coloration 
plus  foncée  des  noyaux.  Dans  la  zone  glomérulaire  les 
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noyaux  sont  aussi  plus  vivement  colorés  que  ceux  des  zones 
fasciculée  et  réticulée  de  la  substance  corticale,  mais  ils 
sont  moins  foncés  que  ceux  de  la  substance  médullaire. 

Des  filets  nerveux  issus  du  ganglion  juxta-capsulaire 
pénètrent  dans  la  capsule  et  peuvent  être  suivis  jusqu’au 
centre  de  l’organe.  Sur  le  trajet  de  ces  nerfs  se  trouvent 
des  noyaux  vivement  colorés  et  formant  une  traînée  à  peu 
près  ininterrompue  du  ganglion  à  la  substance  médullaire. 
C’est  l’aspect  bien  connu  de  la  continuité  de  la  substance 
médullaire  en  voie  de  formation  avec  une  ébauche  de  gan¬ 
glion,  continuité  qui  a  été  observée  chez  la  souris  par  Inaba 
et  chez  de  nombreux  mammifères  par  d’autres  observa¬ 
teurs.  A  n’en  juger  que  par  ces  coupes  on  pourrait  croire  à 
la  pénétration  des  éléments  du  sympathique  dans  la  cap¬ 
sule.  Notons  encore  que,  sauf  au  point  de  pénétration  d’un 
nerf,  le  ganglion  juxta-capsulaire  est  parfaitement  bien  sé¬ 
paré  de  la  capsule. 

STADE  P. 

Embryon  de  souris  de  17  mm.  de  longueur 1 . 

Ce  stade  ne  présente  pas  de  différence  essentielle  avec 
le  précédent;  toutefois  la  substance  corticale  est  un  peu 
mieux  différenciée. 

La  capsule  est  complètement  entourée  d’une  tunique 
propre.  Le  ganglion  placé  sur  la  face  interne  est  relative¬ 
ment  plus  petit  que  dans  les  stades  plus  jeunes.  Partout 
il  est  nettement  séparé  du  parenchyme  surrénal. 

Avec  les  doubles  colorations  '  (hématoxyline  et  éosine, 
bleu  de  toluïdine  et  éosine),  les  deux  substances  sont  faci¬ 
les  à  reconnaître,  chacune  ayant  une  teinte  spéciale.  La 
substance  corticale  est  rose,  le  parenchyme  médullaire  est 


1  Embryon  fixé  par  le  liquide  de  Gilson.  Série  de  coupes  de  10  y  d’épais¬ 
seur,  Colorées,  les  unes  par  le  bleu  de  toluïdine  et  l’éosine,  les  autres  par  l’héma- 
toxyline  de  Hansen  et  l’éosine. 
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bleu.  Ce  sont  ces  mêmes  teintes  que  prennent  les  deux 
substances  de  la  capsule  adulte. 

Les  trois  zones  de  la  substance  corticale  présentent  la 
même  disposition  générale  que  dans  le  stade  précédent. 

Dans  les  zones  fasciculée  et  réticulée,  les  cellules  corti¬ 
cales  sont  de  grands  éléments  polyédriques,  vivement  co¬ 
lorés  en  rose,  contenant  un  noyau  volumineux,  arrondi  ou 
ovalaire,  dans  lequel  on  trouve  un  grand  nucléole  et  un 
réseau  chromatique. 

La  zone  glomérulaire  formée  au  stade  précédent  d’élé¬ 
ments  cyanophiles  se  colore  maintenant  en  rose  par  l’éosine. 
Les  cellules  de  cette  couche  sont  plus  petites  que  celles  de 
la  zone  fasciculée.  Ci  et  là  on  trouve  encore  quelques  cel¬ 
lules  cyanophiles. 

Gomme  au  stade  précédent,  les  éléments  médullaires  se 
présentent  sous  la  forme  de  petits  amas  cellulaires  logés 
dans  les  mailles  du  réseau  de  la  zone  réticulaire.  Ces  élé¬ 
ments  ne  sont  pas  encore  différenciés,  ils  rappellent  les 
éléments  de  la  capsule  embryonnaire.  Ce  sont  de  petits 
noyaux  arrondis  assez  vivement  colorés  par  Fhématoxyline 
et  contenus  dans  une  masse  protoplasmatique  indivise, 
colorés  soit  par  rhématoxyline ,  soit  par  le  bleu  de  toluï- 
dine. 

Comme  il  existe  encore  quelques  petits  groupes  de  cel¬ 
lules  cyanophiles  à  la  périphérie  de  l’organe,  on  pourrait 
croire  que  la  substance  médullaire  est  répandue  non  seu¬ 
lement  au  centre,  mais  aussi  dans  la  zone  glomérulaire. 
Nous  ne  saurions  admettre  cette  manière  de  voir  adoptée 
par  quelques  auteurs  sur  les  cellules  cyanophiles  de  la 
couche  externe  se  transformant  en  cellules  corticales. 

Il  existe  aussi  chez  cet  embryon,  comme  chez  le  précé¬ 
dent,  des  formes  de  transition  entre  les  cellules  cyano¬ 
philes  et  les  cellules  corticales  éosinophiles. 

Dans  les  ganglions  du  plexus  sympathique  on  trouve 
deux  sortes  d’éléments  :  des  cellules  nerveuses  bien  diffé- 
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renciées  et  des  cellules  analogues  à  celles  du  parenchyme 
médullaire. 

Les  cellules  ganglionnaires  les  plus  avancées  dans  leur 
développement  ont  un  corps  cellulaire  assez  volumineux, 
vivement  coloré  par  le  bleu  de  toluïdine.  Quelques-unes 
d’entre  elles  contiennent  déjà  des  blocs  de  substance  chro¬ 
mophile.  Le  noyau  situé  à  Lun  des  pôles  de  la  cellule  est 
arrondi,  vésiculeux,  volumineux.  Il  est  peu  coloré  et  con¬ 
tient  un  gros  nucléole  et  un  réseau  chromatique  délicat. 

Outre  ces  cellules  nerveuses  bien  authentiques,  on  trouve 
dans  les  ganglions  de  nombreux  groupes  cellulaires  à 
petits  noyaux  arrondis,  groupes  cellulaires  identiques  à 
ceux  de  la  substance  médullaire.  Il  existe  également  toutes 
les  formes  de  transition  entre  ces  éléments  non  différen¬ 
ciés  et  les  cellules  nerveuses  bien  développées. 

Le  degré  de  développement  des  cellules  n’est  pas  le 
même  dans  tous  les  ganglions.  Certains  ganglions  ne  con¬ 
tiennent  que  des  cellules  nerveuses  bien  développées;  d’au¬ 
tres,  et  c’est  le  cas  du  ganglion  juxta-capsulaire,  ne  con¬ 
tiennent  que  peu  de  cellules  nerveuses  différenciées  et 
beaucoup  de  petites  cellules  analogues  à  celles  de  la  subs¬ 
tance  médullaire. 

Il  n’y  a  pas  de  cellules  nerveuses  dans  la  capsule. 

STADE  Q. 

Embryon  de  souris  de  18  mm.  de  longueur 1. 

Avant  la  coloration  des  coupes  à  l’hématoxyline ,  la 
substance  médullaire  colorée  en  jaune-brun  par  le  chro- 
mate  de  potasse  est  facile  à  distinguer. 

Après  coloration  à  l’hématoxyline  ferrique,  la  différence 
entre  les  deux  substances  est  moins  tranchée.  La  subs- 


1  Capsule  fixée  par  le  liquide  d’Andersson.  Série  de  coupes  de  7,5  y  d’épais¬ 
seur,  colorées  par  l’hématoxyline  ferrique  de  Heidenhain. 
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tance  corticale  est  gris-bleu,  la  substance  médullaire  gris 
clair. 

L’écorce  est  assez  bien  séparée  de  la  moelle;  toutefois 
quelques  cordons  de  la  zone  réticulée  pénètrent  encore  dans 
la  substance  médullaire. 

Les  éléments  médullaires  sont  groupés  en  amas  arron¬ 
dis  ou  irréguliers,  entourés  de  vaisseaux  capillaires.  Ci  et 
là,  ils  se  disposent  déjà  en  cordons.  Le  contour  des  cel¬ 
lules  médullaires  est  encore  peu  distinct.  Le  protoplasma 
est  finement  granulé.  Les  noyaux  ont  le  même  volume  et 
le  même  aspect  que  ceux  de  Fécorcê.  Ils  étaient  plus  petits 
dans  les  stades  précédents,  ils  seront  plus  gros  dans  les 
stades  ultérieurs. 

La  limite  des  deux  parenchymes,  cortical  et  médullaire, 
est  en  certains  points  précise,  ailleurs  indistincte.  Là  où 
la  limite  est  précise,  des  capillaires  séparent  les  cordons 
corticaux  des  éléments  médullaires.  En  d’autres  points,  les 
cordons  corticaux  se  continuent  avec  les  cordons  médul¬ 
laires  et  à  la  limite  on  trouve  des  cellules  qu’il  est  difficile, 
sinon  impossible,  de  classer  dans  le  groupe  des  éléments 
corticaux  ou  dans  celui  des  éléments  médullaires. 

Dans  la  capsule  droite,  au  point  de  pénétration  d’un 
nerf,  la  substance  médullaire  se  rapproche  beaucoup  de  la 
surface  de  l’organe.  Il  n’existe  pas  de  cellules  nerveuses 
sur  le  trajet  des  nerfs  que  l’on  peut  suivre  jusque  dans  le 
parenchyme  médullaire. 

Le  ganglion  annexé  à  la  capsule  est  complètement  en¬ 
touré  d’une  enveloppe.  Il  est  dès  maintenant  bien  séparé 
des  autres  ganglions  du  plexus  solaire.  Il  contient  des  cel¬ 
lules  nerveuses  bien  différenciées  et  des  éléments  analo¬ 
gues  aux  éléments  médullaires. 
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STADE  R. 

Embryon  de  souris  de  22  mm.  de  longueur1 . 

Les  deux  substances  ont  acquis  à  peu  près  leurs  carac¬ 
tères  définitifs. 

Les  cellules  corticales  contiennent  de  nombreuses  gra¬ 
nulations,  claires,  réfringentes.  Ces  granulations  sont  tou¬ 
tefois  plus  petites  que  chez  l’animal  adulte.  Les  cellules 
des  cordons  corticaux  situés  dans  la  substance  médullaire, 
et  qui  ne  tarderont  pas  à  disparaître,  ont  un  aspect  assez 
particulier.  Le  noyau  prend  une  coloration  noire,  diffuse, 
intense.  Le  corps  protoplasmatique  est  bleu  foncé. 

Les  cellules  médullaires  ont  des  contours  plus  précis. 
Elles  contiennent  de  fines  granulations  colorées  en  brun- 
jaune  et  des  grains  plus  volumineux,  peu  nombreux,  co¬ 
lorés  en  brun  foncé  ou  en  noir. 

Le  ganglion  juxta-capsulaire  se  trouve  à  quelque  distance 
de  la  glande.  Il  contient  surtout  des  cellules  nerveuses, 
mais  on  y  trouve  encore  de  petits  groupes  de  cellules  ayant 
l’aspect  de  cellules  médullaires  jeunes  incomplètement  dif¬ 
férenciées. 

Souris  nouveau-née. 

Les  modifications  que  la  glande  suprarénale  subit  après 
la  naissance  n’offrent  guère  d’intérêt  au  point  de  vue  qui 
nous  occupe. 

Chez  la  souris  nouveau-née  le  degré  de  développement 
de  la  capsule  est  assez  variable.  Parfois  le  parenchyme 
médullaire  est  peu  développé  et  se  présente  sous  la  forme 
d’amas  cellulaires  disséminés  entre  les  cordons  de  la  zone 
réticulée.  Le  plus  souvent  les  deux  substances  sont  bien 
séparées,  mais  il  existe  encore  quelques  cordons  de  cellules 


1  Capsule  fixée  par  le  liquide  d’Andersson.  Série  de  coupes  de  7,5  y  d’épais¬ 
seur,  colorées  par  l’hématoxyline  ferrique  de  Heidenhain. 
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corticales  au  centre  de  l’organe.  En  certains  points,  la 
limite  des  deux  parenchymes  est  peu  précise  et  l’on  voit 
des  cordons  médullaires  faire  suite  aux  cordons  corticaux. 

C’est  à  peu  près  vers  la  fin  du  premier  mois  de  la  vie 
extra-utérine  que  la  substance  corticale  se  sépare  entière¬ 
ment  de  la  substance  périphérique,  par  suite  de  la  forma¬ 
tion  d’une  couche  intermédiaire  de  vaisseaux  sanguins. 
Cette  couche  vasculaire  n’est  complètement  développée 
que  chez  l’adulte,  encore  n’est-il  pas  rare  de  la  voir  man¬ 
quer  en  certains  points. 

Dès  la  naissance  et  souvent  aussi  chez  des  embryons 
avancés,  on  trouve  dans  les  vaisseaux  ces  granulations 
dont  nous  avons  parlé  précédemment.  Dans  les  premiers 
jours  de  la  vie,  ces  granulations  sont  fort  nombreuses  et 
les  vaisseaux  du  parenchyme  médullaire,  parfois  aussi  ceux 
de  la  substance  corticale,  peuvent  en  être  littéralement 
remplis.  Ces  granulations  sont  très  apparentes  sur  les 
pièces  fixées  par  le  réactif  d’Andersson  et  colorées  à  l’hé- 
matoxyline  ferrique.  Elles  sont  de  deux  sortes.  Les  unes 
très  fines,  très  nombreuses,  colorées  en  brun  clair.  Les 
autres  peu  nombreuses  se  présentent  sous  la  forme  de 
gros  grains,  mesurant  environ  i  ta  de  diamètre,  colorées  en 
brun  foncé  ou  en  noir. 

On  voit  aussi  ces  grains  sur  les  pièces  fixées  par  le  su¬ 
blimé  et  colorées  par  l’hématoxyline  ou  le  bleu  de  toluïdine. 
Ce  dernier  réactif  les  colore  vivement  en  bleu  chez  les 
jeunes  animaux  tout  au  moins. 

On  peut  facilement  observer  le  passage  de  ces  grains 
des  cellules  médullaires  dans  les  vaisseaux  sanguins. 
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TROISIÈME  PARTIE 

Dans  les  pages  qui  précèdent,  nous  avons  décrit  la  cap¬ 
sule  surrénale  aux  différents  âges  de  la  vie  embryonnaire. 
Nous  devons  maintenant  tirer  des  conclusions  des  faits 
observés  par  nous  et  par  d’autres  anatomistes  et  chercher 
à  déterminer  l’origine  des  deux  substances  de  la  capsule. 

La  substance  corticale  dérive,  sans  aucun  doute  possible, 
de  l’ébauche  surrénale  primitive  et  nous  avons  montré  que 
cette  ébauche  primitive  se  forme  aux  dépens  de  l’épithé¬ 
lium  du  cœlome,  au-devant  du  corps  de  Wolff,  immédia¬ 
tement  au-dessus  de  l’extrémité  céphalique  du  rudiment  de 
la  glande  sexuelle. 

Quelle  est  l’origine  de  la  substance  médullaire? 

Nous  savons  qu’elle  apparaît  assez  tard,  sous  la  forme 
de  petits  amas  arrondis  de  cellules  vivement  colorées  par 
l’hématoxyline.  Ces  groupes  cellulaires,  d’abord  disséminés 
entre  les  cordons  de  la  substance  corticale,  finissent  par 
occuper  à  eux  seuls  le  centre  de  l’organe  et  s’y  transfor¬ 
ment  en  parenchyme  médullaire. 

D’où  viennent  ces  cellules  ? 

Il  y  a  deux  origines  possibles.  Elles  proviennent  du  gan¬ 
glion  juxta-capsulaire,  ou  bien  elles  se  forment  sur  place 
par  différenciation  des  éléments  épithéliaux  de  l’ébauche 
primitive. 

En  faveur  de  l’origine  sympathique  de  la  substance  mé¬ 
dullaire,  011  peut  faire  valoir  un  certain  nombre  de  faits 
que  nous  allons  examiner. 

i°  Les  corps  suprarénaux  des  Elasmobr anches  dérivent 
des  ganglions  du  sympathique.  Le  parenchyme  médullaire 
de  la  capsule  surrénale  des  vertébrés  supérieurs ,  homologue 
des  corps  suprarénaux >  doit  avoir  la  même  origine . 

Cet  argument  cité  par  tous  les  anatomistes  est  loin  d’avoir 
une  valeur  absolue  et  ceci  pour  deux  raisons  :  i°  L’homo- 
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logie  des  corps  suprarénaux  des  Elasmobranches  et  du  pa¬ 
renchyme  médullaire  de  la  capsule  des  mammifères  n’est 
pas  prouvée  d’une  façon  indiscutable.  2°  L’origine  sympa¬ 
thique  des  corps  suprarénaux  n’est  pas  établie  avec  certi¬ 
tude.  Affirmée  par  Balfour,  elle  est  niée  par  Aichel  qui 
considère  ces  organes  comme  des  dérivés  du  corps  de 
Wolff. 

2°  Chez  les  embryons  d’oiseaux  et  de  mammifères ,  on 
peut  observer  la  pénétration  des  cellules  nerveuses  à  l’in¬ 
térieur  de  l’ébauche  surrénale. 

Observée  par  Inaba,  Fusari,  Wiesel,  cette  pénétration 
des  cellules  nerveuses  dans  l’ébauche  épithéliale  est  formel¬ 
lement  contestée  par  Janosik,  Gottschau,  Aichel. 

Remarquons  à  ce  sujet  que  personne  n’a,  à  vrai  dire, 
observé  la  pénétration  des  cellules  nerveuses  dans  l’ébauche 
épithéliale.  On  ne  peut  que  constater  la  continuité  ou  con¬ 
tiguïté  d’une  ébauche  ganglionnaire  avec  les  groupes  de 
cellules  médullaires  de  la  capsule.  Cette  contiguïté,  niée  par 
quelques  anatomistes,  peut  exister,  nous  n’en  doutons  pas. 
Nous  l’avons  signalée  à  diverses  reprises  chez  la  souris, 
mais  elle  peut  facilement  échapper  à  l’observation,  car  sou¬ 
vent  elle  n’est  visible  que  sur  une  ou  deux  coupes  d’une 
longue  série.  Souvent  aussi  elle  fait  complètement  défaut. 

La  contiguïté  du  parenchyme  médullaire  et  d’une  ébauche 
de  ganglion  ne  permet  pas  de  conclure  avec  certitude  à  une 
migration  des  éléments  ganglionnaires  à  l’intérieur  de  la 
glande.  Elle  est  susceptible  d’une  autre  interprétation  comme 
nous  le  verrons  plus  loin. 

Ce  n’est  pas  seulement  la  continuité  de  la  substance  mé¬ 
dullaire  et  du  ganglion  juxta-capsulaire  qui  a  fait  croire  à 
la  pénétration  des  éléments  ganglionnaires,  mais  d’après 
plusieurs  auteurs,  les  cellules  médullaires,  d’abord  situées 
dans  les  couches  périphériques  de  la  capsule,  gagnent  peu 
à  peu  la  zone  moyenne,  puis  le  centre  de  l’organe  dans 
lequel  elles  se  cantonnent  définitivement. 
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Nos  observations  ne  nous  permettent  pas  d'accepter  cette 
manière  de  voir.  Les  cellules  médullaires  apparaissent 
d’emblée  au  centre  de  l’organe,  mais  011  peut  aussi  en 
trouver  dans  les  couches  périphériques  et  il  arrivé  même 
que  chez  l’adulte  la  substance  médullaire  atteint  la  surface 
de  la  capsule.  Il  est  d’ailleurs  fort  probable  que  l’on  a  sou¬ 
vent  pris  pour  des  éléments  médullaires  les  cellules  non 
différenciées  de  la  zone  glomérulaire,  cellules  qui  plus  tard 
se  transforment  en  éléments  corticaux. 

3°  Pendant  la,  période  embryonnaire ,  il  y  a,  sinon  iden¬ 
tité  absolue ,  du  moins  une  grande  analogie  entre  les  cel¬ 
lules  médullaires  et  les  cellules  ganglionnaires. 

Ces  analogies  existent,  mais  ne  signifient  pas  grand’chose^ 
d’une  part,  parce  qu’il  s’agit  de  cellules  jeunes,  d’autre  part, 
parce  que  ces  mêmes  analogies  existent  aussi  entre  les 
cellules  ganglionnaires  et  les  cellules  corticales  non  diffé¬ 
renciées. 

Tous  les  auteurs  qui  admettent  l’origine  nerveuse  du  pa¬ 
renchyme  médullaire  ont  signalé  ces  analogies. 

Ce  qui  paraît  avoir  frappé  les  anatomistes,  c’est  que  les 
noyaux  des  cellules  médullaires  et  ganglionnaires  sont  plus 
petits,  plus  régulièrement  arrondis  et  plus  vivement  colorés 
que  ceux  de  la  substance  corticale.  Tout  cela  est  exact, 
mais  nécessite  quelques  remarques. 

Les  noyaux  des  cellules  ganglionnaires  et  médullaires 
sont  plus  petits  que  ceux  des  cellules  corticales  au  moment 
où  se  produit  la  différenciation  des  deux  substances  de  la 
capsule.  Gela  n’est  vrai,  ni  avant,  ni  après  cette  époque. 
Chez  les  embryons  très  jeunes,  les  noyaux  des  cellules 
ganglionnaires  ont  les  mêmes  dimensions  que  ceux  de 
l’ébauche  épithéliale  non  différenciée.  Plus  tard,  lorsque  la 
substance  centrale  perd  ses  caractères  embryonnaires,  les 
noyaux  des  cellules  médullaires  égalent  en  volume  ceux  de 
la  substance  corticale  et  finissent  même  par  les  dépasser. 

La  coloration  plus  vive  des  noyaux  des  cellules  médul- 
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laires  et  nerveuses  a  aussi  été  signalée.  Cette  teinte  plus 
foncée  sur  les  coupes  colorées  par  l’hématoxyline  peut  s’ex¬ 
pliquer,  semble-t-il,  par  le  fait  que  la  substance  chroma¬ 
tique  n’est  presque  jamais  au  repos,  les  cellules  se  divisant 
rapidement.  Il  existe  d’ailleurs  des  noyaux  aussi  vivement 
colorés  dans  la  substance  corticale. 

Ce  qui  est  à  nos  yeux  plus  important  que  ces  analogies 
entre  les  noyaux,  ce  sont  celles  qui  existent  entre  les  cellules 
elles-mêmes . 

Nous  avons  montré  que  les  cellules  médullaires  et  gan¬ 
glionnaires  se  colorent  par  le  bleu  de  toluïdine,  tandis 
que  les  cellules  corticales  se  colorent  par  l’éosine.  Nous 
avons  montré  aussi,  et  c’est  là  le  fait  important,  que  dans 
la  capsule  très  jeune,  toutes  les  cellules  possèdent  cette 
même  affinité  pour  le  bleu  de  toluïdine  et  plus  tard,  lorsque 
les  cellules  corticales  des  zones  fasciculée  et  réticulée  se 
colorent  déjà  en  rose,  celles  de  la  zone  glomérulaire  se  co¬ 
lorent  encore  en  bleu  . 

Nous  admettons  bien  les  analogies  entre  les  cellules  gan¬ 
glionnaires  embryonnaires  et  les  cellules  médullaires  em¬ 
bryonnaires,  mais  pour  nous,  ces  mêmes  analogies  existent 
entre  les  cellules  ganglionnaires  et  les  cellules  corticales 
non  différenciées.  Nous  ne  pouvons  donc  en  tirer  aucune 
conclusion  sur  l’origine  de  la  substance  médullaire. 

4°  Il  existerait  chez  l’adulte  des  formes  de  transition 
entre  les  cellules  médullaires  et  les  cellules  nerveuses  ty¬ 
piques.  Ce  serait  là  une  preuve  de  l’ origine  ganglionnaire 
du  parenchyme  médullaire. 

Ces  formes  de  transition  signalées  par  Pfaundler,  par 
Rabl,  sont  niées  avec  raison,  croyons-nous,  par  la  plupart 
des  anatomistes.  Elles  n’existent  certainement  pas  chez  la 
souris  adulte.  Elles  n’existent  pas  non  plus  dans  la  capsule 
de  l’embryon  qui  11e  possède  d’ailleurs  aucune  cellule  ner¬ 
veuse.  Par  contre  on  trouve  dans  les  ganglions  toutes  les 
formes  de  transition  entre  les  cellules  nerveuses  déjà  bien 
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différenciées  et  de  jeunes  éléments  identiques  à  ceux  de  la 
capsule. 

5°  La  richesse  du  parenchyme  médullaire  en  cellules 
nerveuses  parle  en  faveur  de  son  origine  ganglionnnaire. 

L’argument  est  sans  valeur  aucune,  puisque  chez  beau¬ 
coup  d’animaux  les  cellules  nerveuses  sont  peu  abondantes 
et  qu’elles  font  même  complètement  défaut  chez  la  souris. 

6°  La  substance  médullaire ,  au  lieu  d’occuper  le  centre 
de  l’organe y  peut  être  située  à  la  périphérie . 

Dans  un  cas  observé  par  Inaba  elle  se  continuait  même 
avec  un  ganglion. 

Il  n’y  a  rien  à  remarquer  à  ce  sujet,  sinon  que  c’est  la 
persistance  d’une  disposition  fréquente  chez  l’embryon. 

70  Dans  la  série  des  vertébrés ,  on  observe  une  pénétra¬ 
tion  progressive  de  la  substance  médullaire  dans  la  subs¬ 
tance  corticale. 

Ces  deux  substances  complètement  séparées  chez  les 
sélaciens,  se  rapprochent  chez  les  amphibiens  et  les  rep¬ 
tiles,  s’entremêlent  chez  les  oiseaux  et  chez  les  mammi¬ 
fères,  enfin,  l’une  finit  par  entourer  l’autre.  La  pénétration 
des  cellules  ganglionnaires  dans  la  capsule  de  l’embryon 
des  mammifères  ne  serait  que  la  répétition  de  ce  qui  se 
passe  dans  le  développement  de  toute  la  série  des  verté¬ 
brés. 

8°  La  présence  de  capsules  surrénales  accessoires  dans 
le  plexus  solaire  parle  en  faveur  de  l’origine  ganglion¬ 
naire  de  la  substance  médullaire . 

Chacun  sait  que  Stilling  (26)  a  découvert  dans  les  gan¬ 
glions  abdominaux  des  groupes  de  cellules  se  colorant  en 
brun  par  le  bichromate  de  potasse,  réaction  caractéristique 
du  parenchyme  médullaire.  Ces  cellules  chromophiles  for¬ 
ment  de  petits  corpuscules  souvent  visibles  à  l’œil  nu,  pla¬ 
cés  dans  le  voisinage  du  ganglion  semilunaire  et  des  bran¬ 
ches  nerveuses  qui  en  partent.  Souvent  ces  corpuscules 
chromophiles  contiennent  des  cellules  nerveuses. 
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Stilling*  considère  ces  organes  comme  des  capsules  sur¬ 
rénales  accessoires  formées  uniquement  de  substance  mé¬ 
dullaire  et  appartenant  au  système  nerveux  sympathique. 
Il  les  compare  avec  raison  aux  capsules  paires  des  Elas- 
mobranches. 

L’existence  de  ces  capsules  accessoires  annexées  au  sym¬ 
pathique  abdominal  a  été  souvent  citée  comme  un  argu¬ 
ment  en  faveur  de  l’origne  nerveuse  de  la  substance  mé¬ 
dullaire.  On  pourrait  objecter  que  des  capsules  accessoires 
se  rencontrent  aussi  ailleurs  et  qu’elles  ont  pu  s’annexer 
secondairement  au  sympathique.  L’objection  n’aurait  tou¬ 
tefois  pas  grande  valeur,  car  il  resterait  à  expliquer  pour¬ 
quoi  les  capsules  accessoires  du  sympathique  sont  le  plus 
souvent  formées  uniquement  de  substance  médullaire,  tan¬ 
dis  que  les  capsules  annexées  à  l’ovaire,  au  testicule,  à 
l’épididyme,  ou  situées  dans  le  rein,  sont  le  plus  souvent 
formées  uniquement  de  substance  corticale. 

9°  Il  existe  dans  le  ganglion  intercarotidien  des  cellules 
chromophiles  semblables  à  celles  du  sympathique  abdo¬ 
minal. 

Découvertes  par  Stilling  qui  a  montré  leur  analogie  avec 
les  capsules  surrénales  accessoires,  ces  cellules  ont  été  dé¬ 
crites  à  nouveau  par  Kohn  (i3).  Ce  serait  là  une  des  meil¬ 
leures  preuves  de  l’origine  nerveuse  de  la  substance  mé¬ 
dullaire,  car  on  ne  peut  admettre,  étant  donnée  la  situation 
du  ganglion  intercarotidien,  que  des  éléments  surrénaux 
entrent  [en  relation  avec  lui  dans  les  premiers  stades  du 
développement. 

On  peut  cependant  faire  quelques  remarques  à  propos 
de  cet  argument. 

Les  cellules  chromophiles  du  ganglion  intercarotidien 
présentent  des  analogies  évidentes  avec  les  cellules  médul¬ 
laires,  mais  leur  mode  de  groupement  n’est  pas  le  même. 
Il  n’y  a  pas  identité  entre  le  parenchyme  médullaire  et  le 
parenchyme  intercarotidien. 
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Et  d’ailleurs  ne  sait-on  pas  que  deux  tissus  d’origine 
différente  peuvent  présenter  entre  eux  la  plus  grande  simi¬ 
litude.  La  pulpe  de  l’organe  de  l’émail  d’origine  épithé¬ 
liale  ne  ressemble-t-elle  pas  à  s’y  méprendre  à  du  tissu 
conjonctif  muqueux?  Ne  trouve-t-on  pas  dans  l’épithélium 
des  alvéoles  pulmonaires  et  dans  l’endothélium  péritonéal 
des  formes  cellulaires  semblables. 

Nous  avons  cité  tous  les  arguments  en  faveur  de  l’ori¬ 
gine  ganglionnaire  de  la  substance  médullaire  et  nous  avons 
indiqué  les  objections  que  l’on  est  en  droit  de  faire  à  quel¬ 
ques-uns  d’entre  eux. 

Chacun  de  ces  faits  pris  à  part  est  bien  loin  de  consti¬ 
tuer  une  preuve  absolue,  mais  l’ensemble  de  ces  faits 
donne  une  forte  présomption  en  faveur  de  cette  origine 
sympathique. 

Si  la  substance  centrale  ne  dérive  pas  d’un  ganglion, 
elle  se  forme  sur  place  par  différenciation  de  l’ébauche  pri¬ 
mitive.  Cette  dernière  fournirait  ainsi  les  deux  paren¬ 
chymes  de  l’organe. 

En  faveur  de  l’origine  unique  des  deux  substances,  on 
peut  citer  quelques  faits,  peu  nombreux,  mais  très  con¬ 
cluants  : 

i°  Les  cellules  médullaires  apparaissent  d’emblée  à 
l’intérieur  de  la  capsule.  Elles  ne  proviennent  pas  du  de¬ 
hors.  Elles  ne  procèdent  pas  de  la  périphérie  au  centre. 

On  a  prétendu  que  les  cellules  médullaires  se  montrent 
d’abord  à  la  périphérie  et  qu’elles  gagnent  ensuite  le  centre. 
Chez  la  souris,  les  cellules  médullaires  se  trouvent^  dès 
leur  apparition,  au  centre  de  l’organe,  sans  relation  au¬ 
cune  avec  le  ganglion  du  sympathique.  Souvent  aussi  quel¬ 
ques  cellules  médullaires  situées  dans  les  couches  périphé¬ 
riques  semblent  se  continuer  avec  l’ébauche  ganglionnaire. 

Si  le  ganglion  juxta-capsulaire  11’envoie  pas  de  cellules 
à  l’intérieur  de  l’organe,  par  contre  des  fibres  du  sympa¬ 
thique  pénètrent  dans  la  capsule,  mais  il  est  à  remarquer 
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qu’elles  y  pénètrent  déjà  à  une  époque  où  la  substance 
médullaire  n’existe  pas. 

En  disant  que  les  cellules  médullaires  se  forment  sur 
place  et  qu’elles  ne  dérivent  pas  du  ganglion,  nous  n’affir¬ 
mons  pas  qu’aucune  cellule  ganglionnaire  ne  pénètre  dans 
l’ébauche  surrénale.  Cette  pénétration  est  possible,  les 
deux  organes  étant  accolés  ;  elle  peut  se  faire  au  point 
d’entrée  des  nerfs  et  l’on  voit  parfois  l’ébauche  d’un  gan¬ 
glion  s’enfoncer  quelque  peu  dans  le  parenchyme  surrénal. 
Cette  pénétration  de  cellules  ganglionnaires  ne  peut  être 
constatée  d’une  façon  certaine  chez  la  souris  dont  la  cap¬ 
sule  ne  possède  pas  de  cellules  nerveuses.  Il  est  possible 
qu’elle  soit  plus  active  chez  d’autres  animaux  à  capsule 
riche  en  éléments  nerveux. 

2°  Les  substances  corticale  et  médullaire  sont  des  par¬ 
ties  différenciées  de  l’ébauche  primitive.  Il  existe  chez 
l’embryon  toutes  les  formes  de  transition  entre  éléments 
corticaux  et  médullaires ,  formes  de  transition  qui  témoi¬ 
gnent  de  la,  communauté  d’origine  des  deux  substances. 

On  dit  souvent  qu’avant  l’apparition  du  parenchyme 
médullaire  la  capsule  est  formée  uniquement  de  substance 
corticale.  Ce  n’est  pas  exact.  Au  début,  la  capsule  est  for¬ 
mée  d’une  substance  unique  qui  n’est  ni  corticale,  ni  mé¬ 
dullaire,  mais  que  l’on  peut  désigner  sous  le  nom  de  subs¬ 
tance  surrénale  embryonnaire. 

De  bonne  heure,  les  vaisseaux  sanguins  pénètrent  dans 
l’ébauche  primitive  et  la  divisent  en  cordons  cellulaires  qui 
s’ordonnent  d’une  façon  assez  régulière.  Déjà  chez  l’em¬ 
bryon  de  7,7  mm.,  les  travées  cellulaires  prennent  dans 
les  couches  périphériques  une  disposition  radiaire,  tandis 
qu’au  centre  ils  forment  un  réseau  plus  irrégulier. 

Bien  que  la  disposition  de  ces  cordons  rappelle  les  zones 
fasciculée  et  réticulée,  les  éléments  qui  les  constituent 
n’ont  pas  du  tout  les  caractères  de  cellules  corticales.  Dans 
les  cordons,  les  contours  des  cellules  ne  sont  pas  visibles, 
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le  protoplasma  se  colore  encore  par  le  bleu  de  toluïdine  et 
non  par  l’éosine,  les  noyaux  sont  petits. 

La  première  différenciation  est  une  transformation  d’une 
partie  des  éléments  embryonnaires  en  cellules  corticales. 
Le  contour  des  cellules  devient  distinct,  le  protoplasma  se 
colore  en  rose  par  l’éosine,  le  noyau  augmente  de  volume. 
Plus  tard  apparaissent,  dans  le  corps  protoplasmatique,  les 
granulations  caractéristiques  des  cellules  corticales. 

Cette  évolution  des  éléments  embryonnaires  en  cellules 
corticales  se  produit  tout  d’abord  dans  les  cordons  de  la 
zone  fasciculée  et  dans  les  travées  de  la  zone  réticulée. 
Des  éléments  embryonnaires  non  différenciés  persistent 
soit  dans  les  couches  périphériques  de  l’ébauche  où  ils  for¬ 
ment  la  zone  glomérulaire,  soit  aussi  au  centre  de  l’organe 
sous  forme  d’amas  cellulaires  disséminés  au  milieu  des  cor¬ 
dons  de  la  substance  corticale.  Les  éléments  embryon¬ 
naires  restés  dans  les  couches  périphériques  se  transfor¬ 
ment  à  leur  tour  en  substance  corticale,  ceux  du  centre  se 
transformeront  plus  tard  en  substance  médullaire. 

Il  est  à  remarquer  que  les  éléments  embryonnaires  de 
la  zone  glomérulaire,  semblables  aux  éléments  non  diffé¬ 
renciés  de  la  substance  médullaire,  ont  souvent  été  pris 
pour  des  cellules  ganglionnaires  en  voie  de  pénétrer  dans 
la  capsule. 

Les  formes  de  transition  entre  les  cellules  corticales  et 
les  cellules  médullaires  ont  été  décrites  à  propos  des  em¬ 
bryons.  Il  n’y  a  pas  lieu  d’y  revenir  ici. 

3°  Pendant  une  longue  période  du  développement ,  par¬ 
fois  aussi  après  la  naissance  et  même  chez  l’adulte ,  les 
cordons  médullaires  se  continuent  en  certains  points  avec 
les  cordons  corticaux. 

Nous  avons  insisté  à  différentes  reprises  sur  cette  con¬ 
tinuité  des  cordons  corticaux  et  médullaires.  Il  nous  suffit 
de  la  mentionner  ici. 

L’apparition  de  la  substance  médullaire  à  l’intérieur  de 
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l’organe  et  non  clans  les  couches  périphériques,  la  conti¬ 
nuité  des  cordons  corticaux  et  médullaire,  l’existence  des 
formes  de  transition  entre  les  cellules  des  deux  parenchy¬ 
mes,  la  différenciation  progressive  de  l’ébauche  épithéliale 
en  deux  substances,  voilà  des  faits  qui  ne  nous  permet¬ 
tent  pas  d’accepter  l’origine  ganglionnaire  de  la  substance 
médullaire. 

Ces  faits  en  partie  signalés  déjà  par  d’autres  anatomistes 
sont  à  notre  avis  si  nets,  si  évidents,  qu’ils  ne  sauraient 
laisser  de  doute  dans  l’esprit.  Les  substances  corticale  et 
médullaire  sont  deux  parties  différenciées  d’une  ébauche 
unique. 

Nous  avons  exposé  aussi  impartialement  que  possible 
deux  séries  de  faits  en  apparence  contradictoires.  Les  uns 
paraissent  affirmer  l’origine  ganglionnaire  de  la  moelle, 
les  autres  témoignent  au  contraire  de  l’origine  unique  des 
deux  parenchymes  surrénaux. 

Si  nous  admettons  l’origine  épithéliale  des  deux  subs¬ 
tances,  il  semble  que  nous  devrons  laisser  inexpliquées  les 
relations  de  la  substance  médullaire  et  du  sympathique. 
Avant  de  prendre  une  pareille  détermination,  ne  convient- 
il  pas  d’examiner  si  la  contradiction  entre  les  deux  séries 
de  faits  n’est  pas  plus  apparente  que  réelle.  L’hypothèse 
est  légitime  ;  elle  n’est  pas  nouvelle. 

Remak  admettait  déjà  que  la  capsule  tout  entière  dérive 
de  l’ébauche  du  nerf  génital.  Dans  cette  ébauche  unique 
les  cellules  centrales  deviennent  cellules  médullaires,  les 
cellules  périphériques  se  chargent  de  gouttelettes  graisseu¬ 
ses  et  deviennent  cellules  corticales. 

Pour  Kôlliker  la  capsule  et  le  plexus  sympathique  déri¬ 
vent  d’une  même  ébauche  mésodermique.  Pour  Schultze 
la  capsule  surrénale  tout  entière  dérive  du  sympathique. 

Pour  comprendre  les  relations  de  la  capsule  et  du  sym¬ 
pathique,  revenons  au  premier  stade  du  développement  de 
ces  organes. 
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Nous  avons  montré  que  chez  de  jeunes  embuons  de 
souris,  dans  la  région  du  corps  de  WolfF  et  sur  la  racine 
du  mésentère,  l'épithélium  du  cœlome  donne  naissance  à 
trois  ébauches  : 

i°  L'ébauche  de  la  glande  génitale  dont  nous  ne  nous 
sommes  pas  occupé. 

20  L’ébauche  de  la  capsule  surrénale  située  au-dessus 
de  la  précédente,  immédiatement  en  dehors  de  la  racine  du 
mésentère.  Le  contour  de  cette  ébauche  est  peu  précis. 
L'ébauche  surrénale  est  plus  ou  moins  fusionnée  avec  l’é¬ 
bauche  pré  vasculaire. 

3°  Une  ébauche  prévasculaire,  ébauche  plus  diffuse  que 
les  deux  autres,  formant  une  masse  cellulaire  située  au- 
devant  des  gros  vaisseaux  (aorte,  veines  cardinales)  et  s'en¬ 
gageant  dans  la  racine  du  mésentère.  Cette  masse  cellulaire 
dérivée  de  l'épithélium  du  cœlome  est  facile  à  distinguer 
du  tissu  conjonctif  situé  en  arrière  des  vaisseaux. 

Sur  un  grand  nombre  d'embryons  de  souris,  les  ébau¬ 
ches  prévasculaire  et  surrénale  sont  plus  ou  moins  fusion¬ 
nées.  Nous  les  avons  trouvées  parfaitement  distinctes  chez 
l’embryon  de  campagnol  de  6  mm. 

Tous  les  anatomistes  qui  se  sont  occupés  du  dévelop¬ 
pement  de  la  capsule  savent  que  dans  les  stades  très  jeunes, 
il  est  difficile  de  distinguer  l'ébauche  surrénale  du  méso¬ 
derme  ambiant,  aussi  plusieurs  d’entre  eux  ont-ils  admis 
qu'elle  se  forme  au  sein  de  ce  mésoderme.  Ce  mésoderme 
si  difficile  à  distinguer  de  la  capsule,  ce  n'est  pas  autre 
chose  que  l'ébauche  pré  vasculaire. 

Ces  trois  ébauches,  génitale,  surrénale  et  prévasculaire 
sont  formées  d'éléments  ayant  la  même  origine,  de  cellules 
mésodermiques  dérivées  de  l'épithélium  du  cœlome. 

Ces  trois  ébauches  ont  un  sort  différent.  Toutes  trois 
cependant  donnent  naissance  à  des  éléments  analogues. 

L’ébauche  génitale  donne  naissance  au  testicule  ou  à 
l'ovaire.  Or  dans  le  tissu  conjonctif  qui  sépare  les  tubes 
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séminifères  du  testicule,  existent  des  cellules  connues  sous 
le  nom  de  cellules  interstitielles  et  qui  présentent  des  ana¬ 
logies  frappantes  avec  les  cellules  corticales  de  la  capsule 
surrénale. 

L’ébauche  surrénale  donne  naissance  aux  deux  paren¬ 
chymes  de  la  capsule.  Les  cellules  qui  la  constituent  subis¬ 
sent  deux  sortes  d’évolution  ;  les  unes  se  transforment  en 
cellules  corticales,  les  autres  en  cellules  médullaires.  Il  est 
possible  que  chez  certains  animaux  quelques-uns  de  ces 
éléments  se  transforment  directement  en  cellules  nerveuses, 
mais  ces  dernières  proviennent  peut-être  du  dehors.  Nous 
ne  saurions  nous  prononcer  catégoriquement  sur  cette  ques¬ 
tion,  car  la  capsule  de  la  souris,  la  seule  dont  nous  ayons 
étudié  complètement  le  développement,  ne  contient  point 
de  cellules  nerveuses. 

L’ébauche  prévasculaire  subit  une  évolution  plus  com¬ 
pliquée.  Elle  se  fragmente  en  plusieurs  masses  cellulaires 
constituant  les  rudiments  des  ganglions  du  plexus  solaire. 
Nous  ne  parlons  ici  que  des  ganglions  périphériques  et 
non  des  ganglions  de  la  chaîne  du  sympathique  dont  nous 
voulons  ignorer  complètement  l’origine,  n’ayant  fait  au¬ 
cune  recherche  à  cet  égard.  Parmi  ces  ganglions  du  plexus 
sympathique,  il  en  est  un  qui  mérite  une  mention  spéciale^ 
c’est  le  ganglion  juxta-capsulaire.  Pendant  une  longue  pé¬ 
riode  du  développement,  il  est  accolé  à  la  face  interne  de 
la  capsule,  et  chez  l’animal  adulte  on  le  retrouve  dans  son 
voisinage  plus  ou  moins  immédiat.  Parfois  la  limite  entre 
l’ébauche  surrénale  et  l’ébauche  ganglionnaire  est  peu  pré¬ 
cise,  mais  chez  la  souris  cette  dernière  n’est  jamais  incor¬ 
porée  dans  la  capsule.  Il  n’en  est  peut-être  pas  de  même 
chez  d’autres  animaux.  Ainsi  chez  de  jeunes  chats,  nous 
avons  plusieurs  fois  constaté  la  présence  d’un  ganglion 
assez  volumineux  inclus  dans  le  parenchyme  surrénal. 

Pendant  toute  la  période  embryonnaire,  on  trouve  dans 
les  ganglions  du  plexus  sympathique  deux  sortes  d’élé- 
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meuts,  des  cellules  nerveuses  et  des  groupes  cellulaires 
identiques  aux  cellules  de  l’ébauche  surrénale  primitive  ou 
plus  tard  à  celles  de  la  substance  médullaire  jeune.  Nous 
n’avons  pas  suivi  après  la  naissance  le  développement  de 
ces  éléments  surrénaux  des  ganglions,  mais  il  est  évident 
qu’ils  donnent  naissance  aux  capsules  accessoires  du  sym¬ 
pathique  découvertes  par  le  professeur  Stilling. 

L’ébauche  prévasculaire,  de  même  origine  que  l’ébauche 
surrénale  et  plus  ou  moins  confondue  avec  elle,  fournit  le 
plexus  sympathique  et  les  capsules  du  sympathique.  C’est 
elle  aussi  qui  probablement  donne  naissance  aux  capsules 
surrénales  aberrantes  que  l’on  rencontre  accidentellement 
dans  le  voisinage  du  testicule  ou  de  l’épididyme,  le  long 
du  cordon  spermatique ,  dans  le  voisinage  de  l’ovaire, 
sous  la  capsule  du  rein  ou  dans  le  parenchyme  rénal, 
sur  les  côtés  de  la  colonne  vertébrale,  dans  le  voisinage 
des  gros  vaisseaux  ou  dans  le  lobe  droit  du  foie ,  or¬ 
ganes  qui  sont  tous  en  rapport  étroit  avec  l’ébauche  pré¬ 
vasculaire. 

L’ébauche  surrénale  et  l’ébauche  du  plexus  solaire  déri¬ 
vent  toutes  deux  de  l’épithélium  du  cœlome  et  sont  plus 
ou  moins  confondues  à  leur  origine. 

La  première  donne  naissance  aux  deux  substances  de  la 
capsule,  la  seconde  au  plexus  sympathique  et  aux  capsules 
accessoires  annexées  à  ce  plexus. 

La  substance  médullaire  et  la  substance  corticale  ont  la 
même  origine  ;  toutes  deux  ont  des  liens  de  parenté  étroits 
avec  le  sympathique. 

Nous  devons  cependant  faire  à  la  théorie  que  nous  ve¬ 
nons  d’exposer  une  restriction  importante. 

Nous  avons  admis  que  l’ébauche  prévasculaire,  bientôt 
fragmentée  en  îlots  cellulaires,  donne  naissance  aux  gan¬ 
glions  du  sympathique  et  aux  capsules  accessoires.  Les  cel¬ 
lules  nerveuses  du  sympathique  dériveraient  donc  en  défi¬ 
nitive  de  l’épithélium  du  cœlome.  C’est  au  sujet  de  cette 
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origine  mésodermique  des  cellules  ganglionnaires  que  nous 
voulons  pour  le  moment  faire  quelque  réserve. 

L'origine  du  sympathique  est  d'une  étude  difficile  et  nous 
n’avons  pas  encore  recueilli  les  matériaux  suffisants  pour 
nous  faire  une  opinion  définitive  sur  ce  point.  En  atten¬ 
dant  un  résultat  plus  complet  de  nos  propres  recherches, 
nous  nous  bornerons  à  rappeler  ici,  qu'à  la  suite  des  tra¬ 
vaux  de  Schenk,  Balfour,  Birdsal,  Onodi,  Beard,  His,  Fu- 
sari,  il  est  assez  généralement  admis  aujourd’hui  que  les 
ganglions  du  sympathique  dérivent  des  ganglions  spinaux 
et  par  conséquent  de  l'ectoderme.  Aux  dépens  de  la  chaîne 
ganglionnaire  se  formeraient  ensuite  les  plexus  du  sympa¬ 
thique  et  les  ganglions  qui  leur  sont  annexés.  Les  cellules 
nerveuses  des  ganglions  périphériques  seraient  donc  elles 
aussi  d'origine  ectodermique. 

Remak,  au  contraire,  admettait  l'origine  mésodermique 
du  sympathique  et  plus  récemment  Paterson  a  montré  que 
chez  la  souris  la  chaîne  du  sympathique  est  à  son  origine 
sans  relation  aucune  avec  les  nerfs  et  les  ganglions  spinaux. 
Elle  se  formerait,,  d’après  cet  auteur,  au  sein  du  méso¬ 
derme. 

A  cette  origine  mésodermique  du  sympathique  paraissent 
se  rallier  Schultze  et  Sedgwick  Minot.  Notons  aussi  que 
Fusari,  tout  en  admettant  la  formation  du  sympathique 
aux  dépens  des  ganglions  spinaux,  fait  des  réserves  au 
sujet  du  grand  nerf  intestinal  qui  à  son  origine  est  peut- 
être  indépendant  du  système  cérébro-spinal  et  du  grand 
sympathique. 

L’origine  ectodermique  du  sympathique  est  loin  d’être 
définitivement  établie  soit  pour  la  chaîne,  soit  surtout  pour 
le  plexus  solaire.  Pour  nous,  ce  dernier  dérive  du  méso¬ 
derme. 

Supposons  cependant  que  l’avenir  modifie  notre  manière 
de  voir  sur  ce  point  et  vienne  à  nous  prouver  que  toutes 
les  cellules  nerveuses  du  sympathique  dérivent  de  l’ecto- 
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derme,  cela  ne  modifierait  pas  d'une  façon  ess^ij|t(rf]^^^ 
faits  que  nous  avons  exposés. 

La  modification  consisterait  en  ceci  : 

L'ébauche  mésodermique  prévasculaire  dérivée  de  l'épi¬ 
thélium  du  cœlome  est  fragmentée  en  îlots  cellulaires  par 
le  passage  des  nerfs  du  plexus  sympathique.  Des  libres 
nerveuses  pénètrent  à  l'intérieur  de  ces  amas  cellulaires  et 
avec  elles  pénètrent  aussi  des  cellules  nerveuses  embryon¬ 
naires  issues  de  la  chaîne  du  sympathique  et  par  consé¬ 
quent  d'origine  ectodermique.  Il  se  produit  donc  de  bonne 
heure  dans  ces  ébauches  de  ganglions  un  mélange  de  cel¬ 
lules  mésodermiques  et  de  cellules  ectodermiques.  Les  pre¬ 
mières  évoluent  en  cellules  surrénales,  les  secondes  en  cel¬ 
lules  nerveuses. 

Même  modifiée  de  cette  façon,  notre  théorie  expliquerait 
encore  les  faits  essentiels  concernant  la  formation  de  la 
capsule  et  ses  rapports  avec  le  sympathique.  Elle  expli¬ 
querait  comment  l’origine  unique  épithéliale  des  deux 
substances  corticale  et  médullaire  n'est  nullement  en  con¬ 
tradiction  avec  les  relations  intimes  des  capsules  aberrantes 
et  du  sympathique. 

Hâtons-nous  d'ajouter  que  nous  ne  croyons  nullement 
à  l'origine  ectodermique  du  plexus  sympathique  et  que  nous 
sommes  convaincus  qu'il  dérive  bien  du  mésoderme,  de 
l'ébauche  prévasculaire  que  nous  avons  décrite.  Cette  der¬ 
nière  fournit  non  seulement  des  éléments  surrénaux  mais 
aussi  les  éléments  nerveux;  du  plexus  sympathique.  Nous 
avons  tenu  cependant  à  faire  cette  réserve  en  attendant  le 
résultat  de  recherches  personnelles  plus  complètes. 

Avant  de  terminer  ce  travail  nous  voudrions  montrer 
encore  en  quoi  les  résultats  de  nos  recherches  s'accordent 
avec  ceux  d'autres  observateurs. 

Pour  beaucoup  d’anatomistes,  l'ébauche  de  la  capsule 
surrénale  des  mammifères  dérive  de  l’épithélium  du  cœlome. 
Pour  d'autres,  elle  apparaît  au  sein  du  mésoderme,  dans 
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le  voisinage  des  gros  vaisseaux.  Pour  Remak,  Kôlliker, 
Schultze,  elle  dérive  de  Fébauche  du  sympathique. 

Il  semble  à  première  vue  que  si  Fune  de  ces  trois  opi¬ 
nions  est  exacte,  les  deux  autres  doivent  être  gravement  en¬ 
tachées  d’erreur.  Il  n’en  est  rien. 

Chez  les  souris,  Fébauche  surrénale  dérive  de  l’épithé¬ 
lium  du  cœlome,  mais  ses  relations  avec  l’épithélium  ne 
sont  pas  faciles  à  observer. 

Dans  l’opinion  des  anatomistes  qui  font  naître  la  cap¬ 
sule  au  sein  du  mésoderme,  il  y  a  une  part  incontestable 
de  vérité,  à  la  condition  de  reconnaître  que  ce  mésoderme 
dérive  lui-même  de  l’épithélium  du  cœlome.  L’ébauche 
surrénale  présente  avec  le  mésoderme  (ébauche  prévascu¬ 
laire)  des  connexions  aussi  étroites  qu’avec  l’épithélium 
pleuro-péritonéal.  On  peut,  à  notre  avis,  exprimer  l’origine 
de  la  capsule  de  deux  façons  différentes.  On  peut  dire 
qu’elle  dérive  de  l’épithélium  du  cœlome.  On  peut  dire 
également  qu’elle  apparaît  dans  cette  masse  mésodermique 
issue  de  l’épithélium  du  cœlome,  masse  mésodermique  qui 
se  divise  en  ébauche  surrénale  et  ébauche  du  plexus  solaire. 

Enfin  il  faut  avouer  que  les  anatomistes  qui  considèrent 
la  capsule  tout  entière  comme  un  dérivé  du  sympathique 
abdominal  se  sont  bien  rapprochés  de  la  vérité,  puisque  la 
capsule  et  le  plexus  sympathique  ont  la  même  origine  et 
sont  fusionnés  au  début. 

Chez  les  vertébrés  inférieurs  la  glande  surrénale  paraît 
être  en  relation  étroite  avec  le  rein.  Ainsi  Weldon  fait  dé¬ 
river  la  capsule  des  sélaciens  des  reins  primitifs.  Aichel 
soutient  que  le  corps  interrénal  provient  d’une  proliféra¬ 
tion  des  néphrostomes  du  corps  de  Wolff.  D’après  Semon 
la  capsule  des  amphibiens  tire  son  origine  de  l’épithélium 
des  corpuscules  de  Malpighi  du  rein  précurseur.  Enfin  chez 
le  poulet,  la  capsule  dériverait  du  pronéphros  d’après  Rabl. 

Admettons  avec  Aichel  que  le  corps  interrénal  des  séla¬ 
ciens  dérive  des  néphrostomes  du  corps  de  Wolff.  Nous  ne 
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saurions  exiger  cette  meme  origine  pour  la  capsule  des 
mammifères. 

Chez  ces  derniers  le  corps  de  Wolff  est  rudimentaire;  il 
est  particulièrement  peu  développé  chez  la  souris.  Chez 
l’embryon  de  souris  à  l’époque  où  la  capsule  apparaît,  le 
corps  de  Wolff  ne  possède  point  de  néphrostomes  et  il  n’en 
possède  d’ailleurs  jamais,  croyons-nous;  aussi  voit-on 
l’ébauche  surrénale  se  former  directement  de  l’épithélium 
du  cœlome  qui  chez  les  vertébrés  inférieurs  donne  nais¬ 
sance  aux  néphrostomes  du  corps  de  Wolff.  Aichel  consi¬ 
dère  avec  raison,  comme  l’homologue  rudimentaire  d’un 
néphrostome  le  pédicule  creux  qui  chez  l’embryon  de  lapin 
rattache  l’ébauche  surrénale  à  l’épithélium  du  cœlome. 

Si  par  suite  de  la  disparition  des  néphrostomes  du  corps 
de  Wolff  la  capsule  du  mammifère  ne  dérive  plus  de  cet 
organe,  elle  n’en  offre  pas  moins  avec  lui  des  relations 
intimes  pendant  le  cours  du  développement,  et  chez  l’adulte 
il  n’est  pas  rare  de  trouver  des  capsules  aberrantes  dans 
le  voisinage  de  l’épididyme,  le  long  du  cordon  spermatique 
ou  dans  le  voisinage  de  l’ovaire. 

Quant  à  la  substance  médullaire,  nous  avons  vu  que  les 
anatomistes  la  considèrent  soit  comme  un  dérivé  du  sym¬ 
pathique,  soit  comme  une  partie  différenciée  de  l’ébauche 
surrénale.  Si  les  faits  exposés  dans  ce  travail  réussissent, 
comme  nous  le  croyons,  à  concilier  ces  deux  opinions  en 
apparence  contradictoires,  nous  estimerons  n’avoir  perdu 
ni  notre  temps  ni  notre  peine. 

Conclusions. 

1 .  La  capsule  surrénale  de  la  souris  est  un  organe  uni¬ 
que.  Les  deux  substances  qui  entrent  dans  sa  constitution 
dérivent  d’une  seule  ébauche  issue  de  l’épithélium  du  cœ¬ 
lome. 

2.  L’ébauche  de  la  capsule  surrénale  est  plus  ou  moins 
fusionnée  au  début  avec  celle  du  plexus  solaire. 
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EXPLICATION  DES  FIGURES 


Figure  i  (PI.  XXXV). 

Coupe  transversale  d’un  embryon  de  souris  de  4Â  mm.  de  longueur . 
(Stade  A.)  Grossissement  5/(. 

Aorte. 

Canalicule  du  rein  primitif. 

Capsule  surrénale. 

Canal  de  Wolff. 

Estomac. 

Foie. 

Sympathique. 

Veine  cardinale. 

Figure  2  (PL  XXXV). 

Coupe  transversale  d’un  embryon  de  souris  de  5,i  mm.  de  longueur. 
(Stade  B.)  Grossissement  62. 

Ao  pp.  Aorte. 

C  dp  Canalicule  du  rein  primitif. 

CW  —  Canal  de  Wolff. 

Ep  =  Ebauche  mésodermique  prévasculaire  et  ébauche 
surrénale  fusionnées. 

S  —  Sympathique. 

Vc  =  Veine  cardinale. 

Figure  3  (PL  XXXVI). 

Coupe  transversale  d’un  embryon  de  campagnol  de  6,00  mm. 
de  longueur.  (Stade  C.)  Grossissemeiü  5o. 

Ao  zn  Aorte. 

C  =  Canalicule  du  rein  primitif. 

CS  dp  Capsule  surrénale. 

CW  =  Canal  de  Wolff. 

Ep  —  Ebauche  prévasculaire. 

Gg  zn  Ebauche  de  la  glande  génitale. 

S  ~  Sympathique. 

Te  nz  Tronc  cœliaque. 

Vc  zz  Veine  cardinale. 

Vci  zzz  Veine  cave  inférieure. 


Ao  HZ 
C  zz: 

Cs  HZ 

CW  zn 
E  HZ 
F  HZ 
S  HZ 
VC  HZ 


Z  ...  .  .-  U 
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Figure  4  (PI.  XXXVI). 

Coupe  transversale  d’un  embryon  de  souris  de  8,5  mm.  de  longueur. 
(Stade  F.).  Grossissement  48. 

Ao  —  Aorte. 

C  ~  Canalicule  du  rein  primitif. 

Cs  zz  Capsule  surrénale. 

CM  sk  Canal  de  Muller. 

CW  SJ  Canal  de  Wolff. 

Ep  --3  Ebauche  prévasculaire. 

Gg  =  Ebauche  de  la  glande  génitale. 

S  —  Sympathique. 

Vc  33  Veine  cardinale. 

Vci  =  Veine  cave  inférieure. 

Figure  5  (PI.  XXXVII). 

Ebauche  de  la  capsule  surrénale  droite  d’un  embryon  de  souris 
de  8,5  mm.  de  longueur.  (Stade  F.).  Grossissement  2j5. 

Ao  —  Aorte. 

F  —  Fibres  nerveuses  pénétrant  dans  la  capsule. 

G  ~  Globules  rouges  du  sang. 

Vci  33  Veine  cave  inférieure. 

Figure  6  (PL  XXXVII). 

Coupe  transversale  d’un  embryon  de  souris  de  g,o  mm.  de  longueur. 
(Stade  G.)  Grossissement  62. 

Aorte. 

Capsule  surrénale. 

Partie  inférieure  du  lobe  droit  du  foie. 

Ebauche  des  ganglions  nerveux. 

Ebauche  de  la  glande  génitale. 

Fragments  du  pancréas. 

Sympathique. 

Tronc  cœliaque. 

Corps  d’une  vertèbre. 

Veine  cave  inférieure. 

Figure  7  (PL  XXXVIII). 

Coupe  de  la  capsule  surrénale  d’un  embryon  de  souris  de  11  mm.  de 
longueur.  (Stade  I.)  Grossissement  ij5. 

G  33  Ganglions  nerveux. 


Ao  33 
Cs  3 
F  =3 
G  33 
Gg  =3 
P  33 
S  33 

Te  33 
V  3 
Vci  33 
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Figure  8  (PI.  XXXVIII). 

Coupe  de  la  capsule  surrénale  d’un  embryon  de  souris  de  1 1  mm.  de 
longueur.  (Stade  O.)  Grossissement  g3. 

D  =  Muscle  (Diaphragme). 

G  —  Ganglion  nerveux. 

Sc  =  Substance  corticale. 

Sm  =  Substance  médullaire. 
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DE  L’EMPLOI  DES  COUPS  DE  CANON 

comme  préservatif  contre  la  grêle 

par  Ch.  DUFOUR,  professeur. 


Depuis  quelque  temps,  ou  a  recommencé  à  parler  des 
coups  de  canon  comme  moyen  de  se  préserver  de  la  grêle. 
L’idée  n’est  pas  nouvelle,  car  il  en  fut  déjà  question  dans 
le  XVIIIe  siècle  ;  mais  elle  a  été  reprise  dernièrement, 
quand  on  a  dit  que  dans  quelques  pays  étrangers,  spécia¬ 
lement  en  Italie,  ce  moyen  avait  été  efficace  et  avait 
donné  de  bons  résultats. 

D’abord,  il  ne  faut  pas  trop  se  fier  aux  renseignements 
qui  nous  arrivent  ainsi.  Il  11’y  a  qu’à  voir  ce  qui  s’est 
passé  en  1824  et  1826  quand  on  a  établi  chez  nous  les 
paragrêles. 

On  sait  que  ces  paragrêles  consistaient  en  perches  plus 
ou  moins  élevées  que  l’on  plantait  dans  les  vigne.s.  Sou¬ 
vent  elles  portaient  dans  toute  leur  longueur  une  tige  de 
fer.  O11  admettait  alors  généralement  pour  la  cause  de  la 
grêle  la  théorie  de  Volta;  et  l’on  pensait  que  ces  espèces 
de  paratonnerres  attireraient  l’électricité  des  nuages  et 
empêcheraient  la  formation  de  la  grêle.  C’est  ce  qui  était 
indiqué  dans  nombre  de  rapports  que  nous  recevions  de 
l’Italie  et  de  la  France  méridionale.  D’après  ces  rapports, 
il  semblait  que  ce  procédé,  tout  étrange  qu’il  fût,  avait 
reçu  le  baptême  de  l’expérience,  et  que  son  efficacité  était 
démontrée. 
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Actuellement,  cette  idée  nous  paraît  ridicule  ;  mais 
d’après  les  rapports  que  nous  recevions  de  l’étranger,  je 
comprends  fort  bien  que  les  personnes  qui,  alors  dans  le 
canton  de  Yaud,  s’occupaient  de  science  et  d’administra¬ 
tion  aient  cru  bien  faire  en  plantant  les  paragrêles.  J’ai 
reproduit  quelques-uns  de  ces  rapports  dans  le  mémoire  que 
j’ai  publié  sur  la  grêle.  Il  est  inséré  dans  le  Bulletin  de  la 
Société  vaudoise  des  Sciences  naturelles,  vol.  1 8,  année 
1882,  pages  69  et  suivantes.  En  les  lisant,  on  comprend 
que,  dès  qu’on  les  prenait  au  sérieux,  on  ait  cru  à  l’effica¬ 
cité  des  paragrêles. 

Mais  ailleurs  011  ignore  l’existence  de  ces  rapports  que 
nous  recevions  de  France  et  d’Italie;  on  répète  et  l’on 
imprime  que,  dans  le  canton  de  Yaud,  011  a  eu  la  bizarre 
idée  d’empêcher  la  chute  de  la  grêle  en  plantant  dans  les 
vignes  des  perches  de  sapin. 

J’ai  connu  une  dame,  anglaise  d’origine,  qui  avait  passé 
plusieurs  années  dans  le  canton  de  Vaud.  Elle  retourne 
en  Angleterre,  et  un  professeur  de  Londres  lui  demande 
s’il  est  vrai  que  dans  le  canton  de  Yaud,  d’où  elle  revient, 
on  a  eu  l’idée  extraordinaire  de  prévenir  la  chute  de  la 
grêle  en  plantant  des  perches  pour  soutirer  l’électricité  des 
nuages.  Madame  répondit  qu’elle  n’en  avait  jamais  entendu 
parler;  cependant,  pour  être  plus  sûre,  elle  m’écrivit  pour 
obtenir  des  renseignements  à  ce  sujet.  Je  lui  répondis 
que  le  fait  était  vrai,  mais  que  ce  n’était  pas  nous  qui 
l’avions  inventé,  nous  avions  seulement  eu  le  tort  d’a¬ 
jouter  trop  de  confiance  aux  rapports  enthousiastes  qui 
nous  étaient  vbnus  de  France  et  d’Italie.  C’était  là  où  les 
paragrêles  avaient  été  inventés ,  mais  pas  dans  le  canton 
de  Yaud. 

Maintenant  qu’en  sera-t-il  pour  ce  qui  concerne  le  tir 
du  canon  ?  Les  rapports  étrangers  auront-ils  la  même 
valeur  que  ceux  relatifs  aux  paragrêles  ?  Je  ne  sais  ;  mais 
dans  tous  les  cas,  nous  ferons  bien  de  11e  pas  trop  nous 
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emballer  ;  et  de  ne  pas  commencer  sur  une  grande  échelle 
avant  que  Ton  ait  pu  juger  de  leur  valeur. 

Du  reste,  c’est  ainsi  qu’on  procède  chez  nous,  puisqu’on 
fait  des  expériences  en  deux  points  du  vignoble  vaudois, 
et  qu’on  attend  les  résultats  obtenus  avant  de  généraliser 
ces  tirs. 

Quelques-unes  de  nos  communes  ont  commencé  et  veu¬ 
lent  faire  des  expériences.  Je  leur  souhaite  un  succès  com¬ 
plet.  Mais  il  sera  bon  de  voir  le  résultat  de  cette  expé¬ 
rience  avant  de  se  lancer  plus  en  avant.  Je  crains  entre  autre 
le  danger  que  présente  le  maniement  de  la  poudre  par 
des  gens  qui  n’y  apporteront  peut-être  pas  toute  la  pru¬ 
dence  nécessaire,  ce  qui  pourrait  amener  A  des  accidents 
plus  regrettables  que  la  perte  de  quelques  hectolitres  de 
vin  par  une  averse  de  grêle.  Le  déplorable  accident  arrivé 
à  Lavaux  dans  la  première  nuit  du  siècle,  est  un  exemple 
de  ce  qui  peut  arriver  par  le  maniement  de  la  poudre  lors¬ 
que  l’on  ne  prend  pas  toutes  les  précautions  possibles. 

Puis,  si  à  la  rigueur  on  peut  espérer  que  l’on  puisse 
tirer  du  canon  assez  tôt,  pendant  la  journée,  quand  on 
voit  que  le  temps  est  menaçant  à  l’endroit  de  la  grêle,  il 
n’en  serait  peut-être  plus  de  même  pendant  la  nuit,  sur¬ 
tout  pendant  les  nuits  noires,  quand  la  grêle  vient  à 
frapper,  alors  que  demi-heure  auparavant  rien  n’aurait  pu 
faire  supposer  cette  chute. 

Il  est  regrettable  que  la  question  qui  se  pose  actuelle¬ 
ment  n’ait  pas  été  posée  de  la  même  manière  de  i8i5 
à  1860.  Alors  il  y  avait  encore  de  nombreux  militaires  qui 
avaient  fait  les  guerres  de  la  République  et  de  l’Empire, 
et  l’on  sait  s’il  s’est  brûlé  de  la  poudre  de  1792  à  i8i5. 
On  aurait  pu  leur  demander  s’ils  avaient  souvenir  de  quel¬ 
que  averse  de  grêle  pendant  un  des  nombreux  combats 
auxquels  ils  avaient  assisté.  S’il  y  avait  eu  de  la  grêle,  ce 
serait  une  preuve  que  le  tir  du  canon  n’a  pas  d’influence 
pour  arrêter  le  fléau.  Si  pendant  les  combats  il  y  avait  eu 
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des  orages  sans  grêle,  on  pourrait  présumer  que  le  bruit 
du  canon  peut  éloigner  la  grêle.  Toutefois,  pour  avoir  la 
certitude,  il  faudrait  en  compter  un  grand  nombre,  car 
Ton  sait  combien  souvent,  lorsqu'un  orage  apparaît,  on 
craint  une  chute  de  grêle  et  Ton  en  est  quitte  pour  la  peur 
sans  que  Ton  ait  tiré  du  canon. 

Jusqu’à  présent  je  ne  connais  qu’un  seul  cas  qui  puisse 
être  cité,  c’était  dans  la  nuit  du  4  au  5  juillet  1809,  la 
veille  de  la  bataille  de  Wagram.  Napoléon  avait  réuni 
l’armée  française  dans  I’île  de  Lobau,  séparée  de  la  rive 
gauche,  sur  laquelle  était  l’armée  autrichienne,  par  un 
bras  du  Danube  large  de  100  à  120  mètres.  Dans  la  soirée 
le  feu  commença.  Napoléon  faisait  tirer  près  de  la  partie 
supérieure  de  T  île,  où  il  voulait  faire  croire  que  le  passage 
aurait  lieu  ;  et  naturellement  l’artillerie  autrichienne  répon¬ 
dait  à  l’artillerie  française.  Un  peu  plus  tard  le  feu  com¬ 
mença  à  la  partie  inférieure  de  l’île  où  le  passage  devait 
effectivement  s’effectuer.  Ainsi,  cette  lutte  prit  de  grandes 
proportions  et  ici  le  bruit  du  canon  s’est  fait  sentir  sur 
une  large  échelle.  Eh  bien  !  au  milieu  de  tout  ce  fracas  un 
fort  orage  éclata  sur  les  deux  armées.  Au  dire  de  M. 
Thiers,  il  y  eut  des  éclairs,  des  tonnerres  et  une  grêle 
abondante.  Si  réellement  il  est  tombé  de  la  grêle,  on  peut 
dire  que  la  question  est  tranchée  ;  car  jamais  nos  tirs  dans 
les  vignes  11e  produiront  autant  de  coups  de  canon  qu’il 
s’en  est  tiré  près  de  l’île  de  Lobau  dans  la  nuit  du  4  au  5 
juillet  1809. 

Mais  est-il  réellement  tombé  de  la  grêle?  de  ce  que 
nous  appelons  de  la  grêle  ?  Ou  bien  est-il  tombé  seulement 
du  grésil  ou  même  de  grosses  gouttes  de  pluie  ?  Voilà  ce 
qu’il  serait  important  de  savoir,  ce  que  Ton  aurait  pu 
savoir  il  y  a  une  cinquantaine  d’années,  alors  que  Ton 
aurait  trouvé  encore  quelques  hommes  qui  avaient  assisté 
à  ces  terribles  événements  mais  ce  que  Ton  ne  peut  plus 
savoir  à  présent. 
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Cependant,  s’il  y  avait  quelque  personne  qui  ait  entendu 
le  récit  de  cette  bataille  par  quelque  témoin  oculaire,  et 
qui  ait  entendu  parlé  de  cette  grêle  du  5  juillet  1809,  ce 
renseignement  aurait  une  grande  importance,  et  il  vau¬ 
drait  la  peine  de  le  citer. 

Les  gnerres  de  1 854  et  1 855 ,  de  1859,  de  1866  et  de 
1870  sont  moins  éloignées  de  nous.  Je  ne  me  souviens  pas 
que  pendant  ces  guerres,  on  ait  parlé  d’un  orage  qui  ait 
éclaté  pendant  le  combat.  Toutefois,  si  cela  s’était  pré¬ 
senté,  il  serait  intéressant  de  savoir  si,  pendant  ce  temps, 
il  est  tombé  de  la  grêle  ou  s’il  n’en  est  pas  tombé.  La 
réponse  quelle  qu’elle  soit  aurait  son  importance. 

Pour  montrer  que  la  chute  de  la  grêle  n’est  pas  empê¬ 
chée  par  de  fortes  détonations,  on  peut  citer  le  fait  d’une 
averse  de  grêle  tombée  sur  l’île  du  Stromboli  pendant  une 
éruption  du  volcan. 

Il  peut  paraître  étrange  que  l’on  cherche  à  empêcher  la 
formation  de  la  grêle  par  des  décharges  d’artillerie,  quand 
les  chutes  de  grêle  sont  presque  toujours  précédées  ou 
accompagnées  de  coups  de  tonnerre.  Il  semble  que  le  bruit 
du  tonnerre  est  encore  autre  chose  que  le  bruit  du  canon, 
et  que  si  ce  dernier  peut  empêcher  la  formation  de  la 
grêle,  le  tonnerre  devrait  l’empêcher  à  un  bien  plus  haut 
degré.  Cependant,  ce  n’est  pas  la  même  chose  ;  il  semble 
que  ces  deux  espèces  de  détonations  sont  de  natures  diffé¬ 
rentes,  car  le  bruit  du  canon  est  entendu  bien  plus  loin 
que  celui  du  tonnerre.  Il  ne  paraît  pas  que  les  tonnerres 
les  plus  violents  soient  entendus  à  une  distance  de  plus  de 
3o  kilomètres,  tandis  que  le  bruit  du  canon  est  entendu  à 
une  distance  bien  plus  considérable.  Quand,  en  1800,  les 
Autrichiens  assiégeaient  Gênes,  on  entendait  le  canon  à 
Livourne  à  une  distance  de  1 47  kilomètres.  En  1 855,  pen¬ 
dant  le  siège  de  Sébastopol,  sur  les  vaisseaux  qui  se  ren¬ 
daient  en  Crimée,  011  commençait  à  entendre  le  bruit  du 
canon  quand  on  était  encore  à  plus  de  100  kilomètres  de 
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la  place  assiégée.  Je  me  souviens  qu’en  1847,  à  l’époque 
de  la  guerre  du  Sonderbund,  nous  avons  très  bien  entendu 
d’Orbe  le  bruit  du  canon  que  l’on  tirait  devant  Fribourg 
à  la  distance  de  4b  kilomètres.  Et  ce  bruit  était  assez  fort 
pour  qu’il  fût  évident  qu’on  a  dû  l’entendre  à  une  distance 
bien  plus  considérable.  Plusieurs  personnes  d’Orbe  m’ont 
assuré  avoir  entendu  le  canon  de  la  bataille  de  Zurich  en 
1799  ;  la  distance  était  de  170  kilomètres. 

Cependant,  quand  l’on  est  très  près  du  tonnerre,  par 
exemple  quand  il  s’écoule  seulement  une  seconde  ou  une 
fraction  de  seconde  entre  l’apparition  de  l’éclair  et  le  bruit 
du  tonnerre,  ce  bruit  du  tonnerre  est  extrêmement  fort, 
plus  fort  semble-t-il  que  celui  de  la  décharge  d’une  grosse 
pièce  d’artillerie  ;  néanmoins  le  bruit  de  la  pièce  d’artil¬ 
lerie  se  propage  à  une  distance  plus  grande.  Quelle  est  la 
cause  de  cette  différence?  Il  est  difficile  de  le  dire.  On  me 
cite  en  outre  le  fait  que  souvent  les  coups  de  canon  bri¬ 
sent  les  vitres  des  appartements  ce  qui  n’est  pas  le  cas 
pour  les  plus  forts  coups  de  tonnerre.  Il  semble  donc  que 
les  vibrations  sonores  présentent  quelque  différence  dans 
leur  nature,  suivant  qu’elles  sont  produites  dans  l’air  comme 
cela  arrive  pour  le  tonnerre,  ou  qu’elles  sont  accompa¬ 
gnées  de  la  vibration  d’une  masse  métallique  comme  cela 
arrive  dans  le  tir  du  canon.  L’on  dit  aussi  que  dans  le  tir 
du  canon  contre  la  grêle,  il  se  forme  un  tore  qui  s’élève 
très  haut  dans  la  direction  des  nuages.  Il  ne  se  produit 
rien  de  pareil  après  un  coup  de  tonnerre.  Il  n’est  pas 
impossible  que  cette  différence  dans  la  nature  des  vibra¬ 
tions  ait  quelque  influence  sur  la  formation  de  la  grêle. 
Voilà  pourqui  il  importe  d’étudier  la  question  d’une 
manière  complète,  au  moyen  d’expériences  assez  nom¬ 
breuses  pour  qu’elles  soient  concluantes. 

Il  y  a  ici  pour  moi,  non-seulement  l’intérêt  de  la  recher¬ 
che  de  la  vérité  dans  une  question  scientifique,  mais  la 
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question  de  souvenirs  de  famille,  et  peut-être  la  confirma¬ 
tion  des  travaux  faits  par  mon  frère,  Louis  Dufour,  ancien 
professeur  de  physique  à  F  Académie  de  Lausanne. 

On  sait  que  mon  frère  avait  présenté  pour  la  formation 
de  la  grêle  une  explication  qui  n’est  pas  absolument  prou¬ 
vée,  mais  qui  n’a  pas  non  plus  été  réfutée,  et  qui  con¬ 
serve  encore  de  grandes  chances  de  probabilité.  Mon  frère 
avait  reconnu  que  la  température  de  l’eau  peut  descendre 
bien  au-dessous  de  zéro  sans  qu’elle  gèle,  pourvu  qu’elle 
ne  soit  en  contact  avec  aucun  corps  solide  ;  mais  qu’elle 
gelait  immédiatement  au  moindre  contact  avec  un  tel 
corps,  spécialement  avec  un  morceau  de  glace,  ou  même 
si  elle  éprouvait  un  ébranlement. 

Il  supposait  que  de  petites  gouttelettes  d’eau,  ainsi  refroi¬ 
dies,  flottaient  dans  l’atmosphère  à  l’état  de  nuées  ;  mais 
que  si  quelques-unes  d’entre  elles  venaient  à  geler  par  suite 
de  l’ébranlement  causé  par  des  décharges  électriques,  ces 
petites  molécules  de  glaces  seraient  des  noyaux  que  d’autres 
gouttelettes  viendraient  entourer  et  geler  immédiatement. 
Ces  petits  glaçons  augmenteraient  ainsi  peu  à  peu,  jusqu’à 
ce  qu’ils  soient  assez  lourds  pour  tomber  sur  le  sol.  Quel¬ 
quefois,  cependant,  la  congélation  des  petites  gouttelettes 
pourrait  être  provoquée  par  quelque  grain  de  poussière, 
par  quelque  débris  de  foin,  ou  par  quelques  flocons  de 
neige  que  l’on  retrouverait  alors  au  centre  du  glaçon, 
comme  cela  arrive  quelquefois. 

Mais  nous  avons  vu  que  les  ondes  sonores  produites  par 
un  coup  de  canon  paraissent  ne  pas  être  exactement  les 
mêmes  que  celles  qui  sont  formées  par  le  bruit  du  tonnerre. 
Ne  pourrait-il  pas  se  faire  aussi  alors  que  les  vibrations 
provenant  de  la  décharge  d’une  pièce  d’artillerie  aient  pour 
conséquence,  non  pas  de  geler  quelques  gouttelettes ,  qui 
deviennent  alors  les  noyaux  de  grêlons,  mais  de  geler 
toutes  les  gouttelettes ,  qui  alors  ne  pourraient  plus  se 
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répandre  les  unes  autour  des  autres,  et  qui  tomberaient  à 
l’état  de  petits  glaçons,  c’est-à-dire  à  l’état  de  neige  ou  de 
grésil  ? 

Ceci  est  une  hypothèse,  cela  va  sans  dire  ;  elle  a  son 
point  de  départ  dans  l’idée  présentée,  si  elle  est  exacte , 
que  les  coups  de  canon  empêchent  la  formation  de  la 
grêle. 

Tout  ceci  montre  qu’il  est  intéressant  d’étudier  cette 
question  et  de  faire  des  essais,  mais  en  prenant  bien  toutes 
les  précautions  nécessaires  pour  qu’en  maniant  la  poudre, 
il  n’arrive  pas  des  accidents  infiniment  plus  regrettables 
que  ceux  que  la  grêle  pourrait  produire. 
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Action  de  la  tension  et  du  rayonnement  électriques 

SUR  LE  GOHËREUR 

PAR 

A.  KETTERER. 


(Planches  XXXIX-XLL) 


L’intermittence  de  conductibilité  des  substances  conduc¬ 
trices  discontinues  est  un  champ  de  recherches  nouveau 
sur  lequel  Fimportance  des  applications  pratiques  et  la 
probabilité  de  découvertes  ultérieures  ont  attiré  une  foule 
de  chercheurs.  La  plupart  ont  cédé  davantage  à  la  préoc¬ 
cupation  d’augmenter  le  fonds  des  faits  nouveaux  qu’au 
besoin  de  mesures  méthodiques  qui  seules  permettront 
d’établir  une  théorie  satisfaisante  des  faits  connus. 

La  complexité  des  phénomènes  en  question  semble  de¬ 
voir  ajourner  la  sanction  définitive  de  l’une  quelconque  des 
explications  tentées  jusqu’au  jour  où  suffisamment  de  tra¬ 
vaux  auront  dégagé  avec  assez  de  clarté  les  facteurs  qui 
jouent  les  rôles  prépondérante  dans  ce  domaine.  L’intérêt 
qui  s’attache  à  une  connaissance  plus  approfondie  et  plus 
rigoureuse  de  ces  phénomènes  rend  les  recherches  quanti¬ 
tatives  désirables. 

Le  présent  travail  est  un  essai  de  contribution  à  cette 
élaboration. 


Avant  de  rendre  compte  des  mesures  que  j’ai  entreprises 
et  d’en  présenter  les  résultats,  je  rappellerai  brièvement 
ce  qu’on  sait  aujourd’hui  du  sujet  qui  fait  l’objet  de  la 
présente  étude. 
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I.  Le  cohéreiir  ou  radioconducteur. 

t.  Résumé  historique  de  sa  découverte. — -La  résistance 
énorme  qu’offrent  au  passage  du  courant  électrique  les 
métaux  sous  forme  de  poudre  avait  engagé  Varie  y  1 ,  déjà 
en  1870,  à  tirer  parti  de  cette  propriété,  depuis  longtemps 
connue,  dans  la  construction  d’un  parafoudre  pour  appa¬ 
reils  télégraphiques.  Il  constata  qu’après  une  forte  décharge 
la  poudre  métallique  perdait  sa  propriété  isolante.  Cette 
particularité,  qui  semblait  alors  ne  pas  mériter  beaucoup 
d’intérêt,  devait,  étudiée  systématiquement  vingt  ans  plus 
tard,  contribuer  à  la  suppression  des  conducteurs  métalli¬ 
ques  en  télégraphie. 

En  1884  le  professeur  Calzecchi-Onesti 2 3  découvrait  à 
nouveau  la  diminution  de  résistance  de  la  limaille  métalli¬ 
que  sous  l’action  soit  de  courants  induits,  soit  même  de 
simples  vibrations  sonores.  Il  constatait  de  plus  que  la 
conductibilité  ainsi  acquise  par  la  limaille  contenue  dans 
un  tube  de  matière  isolante  disparaissait  par  faible  rota¬ 
tion  du  tube  autour  de  son  axe.  Ces  expériences  passèrent 
alors  presque  inaperçues. 

C’est  à  M.  Ed.  Branly  f  que  revient  le  grand  mérite 
d’avoir  attiré  très  vivement  l’attention  sur  ces  phénomènes 
par  une  série  de  très  belles  expériences.  En  1890,  à  l’oc¬ 
casion  de  recherches  sur  le.  phénomène  nouvellement  dé¬ 
couvert  de  la  déperdition  de  l’électricité  négative  sous  l’ac¬ 
tion  des  radiations  très  réfrangibles  de  la  lumière,  M. 
Branly  constatait  incidemment  des  variations  de  résistance 
que  rien  n’expliquait.  «En  éclairant  par  la  lumière  des 
décharges  une  lame  de  verre  argentée,  intercalée  dans  l’une 


1  Varley,  British  Association,  Liverpool  1870. 

2  Calzecchi-Onesti,  Nuovo  Cimenté-,  t.  XVI,  p.  58;  t.  XVII,  p.  38,  1884. 

3  Edouard  Branly,  Comptes-rendus  de  V Académie  des  sciences,  t.  CXI, 
p.  785,  1890,  et  Bulletin  des  séances  de  la  Société  française  de  physique, 
avril  1891. 
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des  branches  du  pont  de  Wheatstone,  j’observais  des  va¬ 
riations  persistantes  et  notablement  supérieures  à  celles  de 
mes  essais  antérieurs.  Je  reconnus  que  la  variation  de 
conductibilité  avait  encore  lieu  lorsque  l’étincelle  des  dé¬ 
charges  venait  à  éclater  sans  éclairer  la  couche  métallique. 
Je  me  proposais  d’opérer  sur  des  dépôts  électrolytiques 
variés.  L’impatience  de  l’attente  me  suggéra  l’idée  d’appli¬ 
quer  sur  des  lames  de  verre  une  couche  de  poudre  de  cui¬ 
vre  porphyrisé  et  de  la  fixer,  en  la  frottant  avec  un  brunis¬ 
soir  d’agathe.  Tant  que  la  compression  ne  lui  avait  pas 
donné  un  demi-poli ,  cette  couche  de  particules  extrême¬ 
ment  fines  opposait  au  passage  du  courant  une  résistance 
énorme.  Une  plaque  d’ébonite,  enduite  de  cuivre  porphy¬ 
risé,  faisant  partie  d’un  circuit  de  pile  et  offrant  une  résis¬ 
tance  égale  à  quelques  millions  d’ohms,  devenait  subitement 
très  conductrice  quand  une  étincelle  éclatait  à  quelques 
mètres  de  distance.  Il  suffisait  maintenant  de  quelques  cen¬ 
taines  d’ohms  pour  lui  faire  équilibre  dans  le  pont  de 
Wheatstone.  La  variation  de  conductibilité  observée  sur 
rébonite  cuivrée  étant  bien  supérieure  aux  variations  du 
verre  platiné,  je  m’attachai  à  en  changer  les  conditions. 
Je  reconnus  qu’on  pouvait  remplacer  l’ébonite  cuivrée  par 
une  petite  colonne  de  cuivre  porphyrisé  serrée  dans  un 
tube  isolant  et  comprise  entre  deux  électrodes  de  laiton 
qui  établissaient  la  communication  avec  le  reste  du  circuit. 
Enfin  une  limaille  quelconque  se  comportait  comme  le 
cuivre  »  L 

Les  tubes  à  limaille  étaient  découverts.  Une  observation 
fortuite,  bien  conduite,  venait  d’ouvrir  un  chapitre  entière¬ 
ment  neuf  de  la  conductibilité  électrique. 

Lorsque  MM.  Le  Royer  et  van  Berchem 1  2  eurent  décou¬ 
vert  que  ces  tubes  à  limaille  pouvaient  être  substitués  très 


1  Edouard  Branly,  Revue  des  questions  scientifiques,  avril  1898. 

2  Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles  de  Genève,  avril  1894. 
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avantageusement  au  résonateur  cle  Hertz  pour  la  manifes¬ 
tation  des  oscillations  électriques,  M.  Branly,  pour  rappeler 
cette  propriété  remarquable,  donna  à  ses  tubes  à  limaille 
le  nom  de  radioconductears . 

Vers  la  même  époque  (1890)  des  phénomènes  du  même 
genre  que  ceux  étudiés  par  M.  Branly,  furent  observés  par 
le  professeur  M.  Olivier  Lodge 1  qui  constatait  que  la 
mauvaise  conductibilité  provenant  du  contact  imparfait  de 
conducteurs  était  améliorée  considérablement  par  une 
toute  petite  étincelle  éclatant  entre  eux.  Ayant  répété  les 
expériences  de  M.  Branly  et  interprété  le  phénomène  de 
b  augmentation  de  conductibilité  de  la  limaille  comme  le 
résultat  d’une  cohérence  venant  à  se  produire  entre  les 
particules,  M.  Lodge  2  proposa  pour  les  tubes  à  limaille  le 
nom  de  coherer ,  aujourd’hui  plus  généralement  employé 
que  l’expression  synonyme  de  radioconducteur. 

Il  convient  d’ajouter  que  le  cohéreur  11’a  acquis  toute 
son  importance  et  que  son  étude  expérimentale  n’a  été 
poursuivie  avec  autant  d’activité  que  depuis  son  applica¬ 
tion  par  M.  Marconi  à  la  télégraphie  sans  fil. 

2.  Mode  de  fonctionnement .  —  La  propriété  essentielle 
du  cohéreur  est  la  chute  de  résistance  énorme  qu’il  pré¬ 
sente  sous  diverses  influences  électriques.  Si  un  circuit  ren¬ 
fermant  une  pile  et  un  galvanomètre  est  fermé  sur  le  cohé¬ 
reur,  aucune  déviation  sensible  du  galvanomètre  n’est 
appréciable;  la  résistance  est  pratiquement  infinie  :  le  cohé¬ 
reur  se  comporte  comme  un  isolateur.  Si,  dans  ces  condi¬ 
tions,  on  communique  aux  extrémités  du  cohéreur  une  dif¬ 
férence  de  potentiel  ou  que  dans  son  voisinage  éclate  une 
étincelle,  ou  se  décharge  un  condensateur,  le  courant  direct 
ou  induit  qui  traverse  la  limaille  fait  tomber  subitement  sa 


1  O.  Lodge,  Journal  Inst.  Electr.  Eng.,  t.  XIX,  p.  352  ;  1889. 

2  O.  Lodge,  On  the  sudclen  acquisition  of  conducting  power  by  a  sériés  of 
discrète  metallic  particles,  «  Phil.  Mag.,  »  janvier  i8q4- 
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résistance  de  plusieurs  millions  à  quelques  dizaines  d’ohms. 
La  conductibilité  ainsi  établie  est  persistante. 

Une  circonstance  physique  extraordinairement  efficace 
pour  la  supprimer  est  Faction  mécanique  du  choc.  En  l’ab¬ 
sence  de  précautions  spéciales  pour  la  protection  du  cohé¬ 
reur  contre  les  trépidations,  le  moindre  ébranlement  du 
cohéreur  ou  de  son  support  le  ramène  à  la  résistance  ini¬ 
tiale.  Par  l’action  combinée  d’étincelles  et  de  chocs,  il  était 
à  prévoir  que  l’intermittence  de  conductibilité  de  la  limaille 
fournirait  la  possibilité  d’ouvrir  et  de  fermer  un  circuit  à 
distance ,  sans  U  intermédiaire  d’aucun  conducteur  métal¬ 
lique.  L’application  du  cohéreur  à  la  télégraphie  sans  fil 
n’est  que  la  réalisation  de  dispositifs  appropriés  à  l’obten¬ 
tion  de  ces  effets. 

3.  Forme  et  constitution.  —  D’une  façon  générale,  les 
substances  qui  présentent,  sous  les  diverses  influences  élec¬ 
triques  mentionnées,  les  variations  de  conductibilité  en 
question  se  présentent  sous  forme  de  corps  bons  conduc¬ 
teurs,  interrompus  par  un  milieu  isolant.  M.  Branly  a 
substitué  à  l’isolant  habituel,  c’est-à-dire  à  l’air  entourant 
les  particules  conductrices,  un  isolant  liquide  et  même  so¬ 
lide,  soit  qu’il  mélange  les  limailles  métalliques  à  une  pou¬ 
dre  isolante,  fleur  de  soufre,  poudre  de  lycopode,  etc., 
qu’il  les  emprisonne  dans  une  masse  résineuse  durcissant 
à  froid,  qu’il  les  fixe  sur  des  lames  de  verre,  des  plaques 
d’ébonite,  ou  qu’il  les  baigne  dans  l’huile  de  colza  ou  l’es¬ 
sence  de  térébenthine1. 

Ni  la  ténuité,  ni  le  morcellement  des  particules  conduc¬ 
trices  ne  sont  des  conditions  indispensables  au  fonction¬ 
nement  du  cohéreur.  Généralement,  pour  plus  de  régula¬ 
rité  d’action,  les  conducteurs  sont  employés  sous  forme  de 


i  Bulletin  des  séances  dv  la  Société  française  de  physique,  avril  1891.  — 
Compte  rendus,  t.  CXII,  p.  90,  12  janvier  1891;  t.  CXVIII,  p.  148,  12  fé¬ 
vrier  1894. 
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particules,  les  métaux  sous  celle  de  limailles.  Cependant 
M.  Branly  a  constitué  des  radioconducteurs  avec  des  billes 
d'acier  de  5  cm.  de  diamètre  ou  des  piles  de  disques  en 
fer  et  en  aluminium  de  4  cm.  de  diamètre1.  M.  Drude  s’est 
servi  de  petites  vis  en  fer,  M.  Bose  de  spirales  plates  dis^ 
posées  parallèlement  ;  M.  Rollo  Appleyard  a  réalisé  des  co- 
héreurs  liquides  sous  forme  de  chaînes  de  sphéroïdes  de 
mercure  et  d’huile  de  paraffine  ou  simplement  d’eau  et 
d’huile  de  paraffine  2.  M.  Tommasina  a  substitué  aux  mé¬ 
taux  la  poudre  de  charbon.  D’après  M.  Jagadis  Chunder 
Bose  3,  qui  a  entrepris  une  étude  systématique  de  la  cohé¬ 
rence  des  différentes  limailles  métalliques,  le  fer,  le  nickel, 
le  cobalt,  le  bismuth  et  l’antimoine  fournissent  les  cohé- 
reurs  les  plus  sensibles.  Ceux  d’étain,  d’aluminium,  de 
plomb  seraient  inférieurs  quoique  sensibles  encore,  ceux  de 
cuivre,  de  platine,  d’or,  de  zinc,  de  manganèse  et  de  cad¬ 
mium  seraient  médiocres,  ceux  d’argent  variables.  Depuis 
l’application  des  cohéreurs  à  la  télégraphie  sans  fd,  des  re¬ 
cherches  sans  nombre  ont  été  faites  en  vue  de  la  meilleure 
limaille  à  employer.  Si  le  nickel  paraît  le  plus  avantageux, 
aucun  métal  cependant  ne  s’est  imposé  à  l’exclusion  des 
autres. 

4-  Sensibilité.  —  Des  règles  pratiques  que  l’usage  fré¬ 
quent  des  cohéreurs  a  dégagées  pour  leur  construction,  il 
semble  résulter  qu’avec  la  nature  du  métal  l’espace  oc¬ 
cupé  par  la  limaille  joue  un  rôle  important.  La  sensibilité 
serait  d’autant  plus  grande  que  l’espace  rempli  est  plus 
petit. 

Diverses  dispositions  spéciales  ont  été  adoptées  pour 
agir  efficacement  sur  la  sensibilité.  On  l’a  accrue  en  tritu- 


1  Comptes  rendus,  t.  CXX,  i3  mars  189g. 

2  Rollo  Appleyard,  Cohéreurs  liquides. 

3  Jagadis  Chunder  Bose,  Study  of  the  coherinq  action  of  different  met.als, 
«  Phil.  Mag.  »,  LXV,  1899. 
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rant  la  limaille  avec  une  gouttelette  de  mercure  et  eu  amal¬ 
gamant  légèrement  les  faces  intérieures  des  électrodes. 
M.  Tissot  a  augmenté  la  durée  d’emploi  de  ses  radiocon- 
ducteurs  à  limaille  d’acier,  de  nickel  ou  de  cobalt,  tout  en 
accroissant  notablement  leur  sensibilité,  de  façon  à  obtenir 
une  sécurité  complète  pour  la  réception  des  signaux,  en 
soumettant  ces  cohéreurs  à  l’action  d’un  champ  magné¬ 
tique  dirigé  suivant  leur  axe  1. 

MM.  Blondel  et  Dobkovitsch2  obtiennent  le  même  résul¬ 
tat  sans  aimant  avec  n’importe  quelle  limaille  sensible  en 
introduisant,  à  l’abri  de  l’air  humide,  entre  les  électrodes, 
une  plus  ou  moins  grande  quantité  de  la  limaille  contenue 
dans  un  réservoir  coudé,  ce  qui  a  pour  effet  d’augmenter 
la  pression  entre  limaille  et  électrodes  et  permet  ainsi  de 
régler  l’appareil.  M.  Slaby  emploie  des  cohéreurs  où  les 
mêmes  avantages  sont  obtenus  sans  adjonction  de  réser¬ 
voir,  par  l’artifice  ingénieux  de  plans  d’électrodes  non  pa¬ 
rallèles,  la  simple  rotation  du  tube  réglant  ainsi  la  sensi¬ 
bilité. 

Une  question  très  controversée  est  celle  de  l’utilité  d’une 
légère  trace  d’oxydation  à  la  surface  des  électrodes.  Il 
semble  résulter  des  expériences  de  M.  Dorn  que  ce  sont 
les  couches  superficielles  mauvaises  conductrices  qui  oppo¬ 
sent  le  plus  grand  obstacle  au  passage  du  courant3.  Dans 
l’hypothèse  que  la  diminution  de  résistance  observée  dans 
les  circonstances  mentionnées  pourrait  s’expliquer  par  la 
destruction  de  cette  couche  mauvaise  conductrice  d’oxyde 
sur  la  limaille,  M.  Aschkinass  a  recherché  si  cet  effet  pour¬ 
rait  s’obtenir  encore  avec  des  métaux  non  altérables4.  Con¬ 
trairement  aux  expériences  ultérieures  de  M.  Bose,  les 


1  Comptes  vendus,  t.  CXXX,  20  avril  1900. 

2  Comptes  rendus,  t.  CXXX,  23  avril  1900. 

3  E.  Dorn,  Wiedemann’s  Annalen,  t.  LXVI,  p.  1 46,  1899. 

4  E.  Aschkinass,  Wied.  Annalen,  t.  LXVI,  nos  9  et  10,  1898. 
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limailles  d’argent  et  de  platine  sont  restées  indifférentes  à 
Faction  des  décharges,  mais  il  obtint  un  bon  cohéreur  avec 
de  la  limaille  de  cuivre  dont  la  surface  venait  d’être  bien 
purifiée  par  immersion  dans  l’alcool  méthylique  après  chauf¬ 
fage  au  rouge.  M.  Branly,  d’autre  part,  a  tiré  bon  parti 
de  limailles  d’or  et  de  platine1;  M.  Tommasina  de  poudre 
de  charbon2.  M.  Bose  a  obtenu  un  fonctionnement  plus 
constant  en  recouvrant  ses  spirales  en  fil  d’argent  d’un 
dépôt  électrolytique  de  cobalt3.  M.  Tissot  a  construit,  pour 
ses  expériences  de  télégraphie  sans  fil,  d’excellents  tubes 
pour  lesquels  la  limaille  magnétique  était  obtenue  aussi  peu 
oxydée  que  possible  et  immédiatement  enfermée  dans  des 
tubes  scellés  et  bien  secs  où,  par  surcroît  de  précaution, 
on  enferme  dans  une  ampoule  latérale  quelques  fragments 
de  carbure  de  calcium4.  Dans  de  pareilles  conditions,  la 
circonstance  que  les  électrodes  et  la  limaille  sont  oxydables 
ne  paraît  devoir  jouer  qu’un  rôle  restreint  dans  le  phéno¬ 
mène.  Et  cependant  M.  Blondel  démontre  l’influence  delà 
couche  superficielle  en  produisant  un  voile  de  sulfure  d’ar¬ 
gent  d’épaisseur  croissante  à  la  surface  des  particules  et 
en  constatant  qu’il  existe  une  épaisseur  de  voile  donnant 
le  maximum  de  sensibilité5.  Il  conclut  à  la  nécessité  d’une 
légère  oxydabilité  superficielle  des  limailles  et  des  élec¬ 
trodes  pour  la  bonne  marche  d’un  cohéreur  pratique. 

5.  Anomalies  de  cohérence.  —  Les  variations  de  con¬ 
ductibilité  ne  se  présentent  pas  toujours  dans  le  sens  d’une 
diminution  de  la  résistance  électrique.  Certaines  substances, 
sous  les  mêmes  influences  que  celles  qui  affectent  le  cohé¬ 
reur,  éprouvent  un  accroissement  de  résistance.  M.  Branly 


1  Comptes  rendus,  t.  CXVII,  p.  1206,  1898. 

2  Tommasina,  L’Ellettricità,  21  aprile  1900. 

3  Jagadis  Chunder  Bose.  Article  cité. 

a  E.  Tissot,  Eclairage  électrique,  t.  XXIII,  n°  22. 

5  E.  Blondel,  Eclairage  électrique,  22  août  1898. 
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avait  déjà  signalé  le  peroxyde  de  plomb  comme  présentant 
cette  anomalie1.  M.  Aschkinass  trouva  qu’il  en  est  de  même 
du  sulfure  de  cuivre 2  et  M.  Bose  des  métaux  alcalins,  par¬ 
ticulièrement  du  potassium3. 

Un  phénomène  inverse  de  celui  du  cohéreur  a  été  net¬ 
tement  établi  par  M.  Neugschwender  4.  Un  dépôt  d’argent 
sur  verre,  introduit  dans  le  circuit  d’une  pile,  agit  comme 
un  isolant,  surtout  si  par  un  trait  fin  on  établit  une  solu¬ 
tion  de  continuité  sur  le  dépôt  d’argent.  Si  l’on  souffle  sur 
la  fente  ou  qu’on  place  dans  son  voisinage  de  l’eau  on 
quelque  électrolyte  liquide,  le  dépôt  de  vapeur  qui  s’y  pro¬ 
duit  établit  la  conductibilité  :  le  galvanomètre  dévie.  Une 
étincelle  éclatant  dans  le  voisinage  rompt  la  conductibilité  : 
le  galvanomètre  revient  au  zéro.  Les  ondes  cessant,  la  con¬ 
ductibilité  reparaît.  Un  nouveau  détecteur  d’ondes  peut 
ainsi  être  constitué  par  disparition  d’une  conductibilité  en¬ 
tretenue  par  une  cuve  d’eau.  M.  Beler  Schaffer 5 6  en  em¬ 
ployant  cet  anticohèreur  avec  un  dispositif  perfectionné  a 
obtenu  des  signaux  télégraphiques  à  60  km.  M.  Aschki¬ 
nass  avait  également  observé  des  accroissements  de  résis¬ 
tance  sous  l’influence  d’oscillations  électriques  quand  le 
contact  de  deux  fils  de  cuivre  est  établi  par  une  goutte 
d’eauG.  Un  tube  de  verre  contenant  des  grains  de  limaille 
de  cuivre  humectés  par  quelques  gouttes  d’eau,  ne  pré¬ 
sente  qu’une  faible  résistance  normale  et  devient  très  ré¬ 
sistant  sous  l’action  des  décharges  pour  reprendre  sa  con- 


1  E.  Branly,  Bulletin  des  séances  de  la  Société  française  de  physique, 
avril  1891. 

2  E.  Aschkinass,  Theoretisches  und  Experimentelles  iiber  den  Cohârer, 
«  Wiecl.  Annalen»,  nos  9  et  10,  1898. 

s  Jagadis  Ghunder  Bose.  Article  cité. 

4  A.  Neugschwender,  Eine  neue  Méthode  elektrische  Wellen  nachzuweisen, 
«  Wiedemann’s  Annalen  »,  t.  LXVIII,  n°  2,  1899. 

5  Beler  Schaffer,  Wiedemann’s  Annalen,  t.  LXXVIII,  p.  92,  1899. 

6  E.  Aschkinass,  Ueber  die  Wirkungr  elektrischer  Schwinyunqen  auf  be- 
netzte  Gontakte  metallischer  Leiter.  «  Wied.  Ann.  »,  n°  4,  1899. 
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ductibilité  dès  que  ces  décharges  cessent.  On  ne  peut  donc 
réaliser  le  phénomène  ordinaire  du  cohéreur  avec  des  li¬ 
mailles  humides. 

6.  Décohésion  spontanée.  — L’inconvénient,  dans  la  télé¬ 
graphie  sans  fil,  de  la  nécessité  d’un  frappeur  pour  rame¬ 
ner  le  tube  à  limaille  à  la  résistance,  a  poussé  à  la  recherche 
de  cohéreurs  pour  lesquels  la  suppression  de  conductibilité 
serait  plus  facilement  réalisable.  Une  élévation  de  tempé¬ 
rature  produit  aussi  le  retour  à  la  résistance,  mais  cette 
ressource  n’a  pu  être  mise  à  profit.  On  11’a  tiré  également 
qu’un  mauvais  parti  du  remplacement  du  frappeur  par  un 
électro-aimant  qui,  aimanté  dès  que  le  cohéreur  est  ac¬ 
tionné,  attire  la  limaille  et  la  décohère.  En  se  servant  de 
la  poudre  de  charbon  des  microphones  des  stations  télé¬ 
phoniques  suisses  et  de  dispositifs  nouveaux,  M.  Tomma- 
sina  a  réussi  à  construire  un  cohéreur  décohérant  spon¬ 
tanément,  sans  choc1.  M.  Bose  avait  déjà  mentionné2  que 
les  métaux  des  terres  alcalines  et  surtout  le  potassium  pos¬ 
sèdent  la  propriété  malheureusement  passagère  de  recou¬ 
vrer  spontanément  leur  résistance  initiale  après  l’action 
des  ondes. 

7.  Théories  proposées.  —  Dès  le  début,  M.  Branlv3  a 
tenté  de  donner  une  interprétation  des  phénomènes  du  co¬ 
héreur3.  Frappé  du  fait  que  les  variations  de  conductibilité 
se  réalisent  même  pour  des  mélanges  solidifiés,  il  exclut  la 
possibilité  d’un  déplacement  ou  d’une  orientation  de  parti¬ 
cules  et  pense  que  c’est  à  la  substance  intermédiaire  qu’il 
convient  d’atfribuer  le  rôle  principal.  «  Pour  expliquer  la 
persistance  de  la  conductibilité  après  que  l’action  électrique 


1  Th.  Tommasina,  Sur  l’auto-décohération  du  charbon,  «  Comptes  rendus  », 
t.  CXXX  n°  14,  2  avril  1900. 

2  Jagadis  Chunder  Bose,  On  a  self-recovering  coherer,  «  Phil.  Mag\  », 
t.  LXV,  1899. 

3  E.  Branly,  Bulletin  des  séances  de  la  Société  française  de  physique, 
avril  1891. 
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a  cessé,  011  pourrait  supposer  que  les  minces  couches  iso¬ 
lantes,  intercalées  entre  les  grains  conducteurs,  sont  per¬ 
forées  par  le  passage  de  très  petites  étincelles  dont  le  trajet 
se  tapisse  de  matière  conductrice  entraînée  1 .  »  «  Si  c’est 
l’isolant  lui-même  qui  est  modifié,  les  phénomènes  ob¬ 
servés  caractérisent  la  conductibilité  de  couches  minces  iso¬ 
lantes.  Cette  modification  de  l’isolant  serait  analogue  à  une 
déformation  élastique  qui  11e  s’appliquerait  qu’à  des  couches 
isolantes  très  minces,  cesserait  de  se  produire  pour  une 
certaine  épaisseur  et  disparaîtrait  parle  choc  ou  la  chaleur » 
Dans  ce  cas,  on  devrait  accroître  la  sensibilité  d’un  tube  à 
limaille  en  y  faisant  le  vide  ;  or  le  vide  11e  paraît  offrir 
d’autre  avantage  que  celui  de  préserver  la  limaille  de  l’oxy¬ 
dation  et  le  cohéreur  d’une  sensibilité  variable  avec  le  temps. 
Pour  cette  raison,  M.  Branly  est  plutôt  porté  à  attribuer  un  rôle 
passif  à  l’isolant  et  à  faire  intervenir  l’éther  ambiant.  «  Dans 
cette  hypothèse,  chaque  grain  métallique  serait  entouré 
d’une  gaine  d’éther  condensé.  Lorsque  l’intervalle  des  grains 
est  extrêmement  réduit,  comme  dans  le  cas  d’un  métal 
conducteur  aggloméré  par  fusion  ou  compression,  ces 
gaines  se  touchent  et  même  se  pénètrent,  et  c’est  cette  pé¬ 
nétration  qui  entraînerait  la  conductibilité  électrique.  Si 
ces  grains  métalliques  sont  écartés  sans  l’être  cependant 
notablement,  les  enveloppes  d’éther  condensé  11e  se  tou¬ 
chent  plus,  mais  sous  diverses  influences  électriques  elles 
se  renflent  et  viennent  en  contact  intime.  Le  choc  et  la 
chaleur  les  font  se  rétracter.  »  «  On  pourrait  ainsi  regarder 
comme  démontré  qu’il  n’est  pas  nécessaire  que  les  parti¬ 
cules  d’un  conducteur  soient  en  contact  pour  livrer  passage 
à  un  courant  électrique,  même  faible  :  la  distance  pour 
laquelle  la  conductibilité  persistante  s’établit  dépend  d’un 


i  E.  Branly,  Bulletin  des  séances  de  la  Société  française  de  physique , 
avril  1891. 

2E.  Branly,  Revue  des  questions  scientifiques,  avril  1898. 
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rayon  d'activité  que  l'énergie  d'effets  électriques  antérieurs 
augmente  considérablement  1.  » 

Dans  ce  même  ordre  d'idées,  MM.  Blondel  et  Ferrié 
<(  supposent  que  lorsque  deux  surfaces  conductrices  sont 
rapprochées  de  telle  sorte  qu'une  mince  couche  de  diélec¬ 
trique  soit  comprise  entre  les  points  les  plus  voisins,  si 
l'on  porte  les  conducteurs  à  des  potentiels  differents,  il  se 
produit  un  condensateur  dont  le  diélectrique  crèvera  si  la 
différence  de  potentiel  devient' trop  élevée.  Si  on  rapproche 
encore  les  deux  conducteurs,  on  peut  admettre  que  le  dié¬ 
lectrique  est  refoulé  eq  dehors  des  points  des  surfaces  les 
plus  voisins,  produisant  ainsi  une  petite  gaine  vide  entre 
les  deux  conducteurs.  En  établissant  alors  une  différence  de 
potentiel,  il  se  produira  une  effluve  conductrice  dans  le 
chenal  vide.  Si  la  différence  de  potentiel  augmente,  il  arri¬ 
vera  un  moment  où  une  étincelle  disruptive  se  produira 
comme  dans  le  premier  cas2.  »  Ce  deuxième  cas  s'appli¬ 
querait  aux  cohéreurs  décohérents. 

Contrairement  à  ces  vues,  M.  Lodge  3  admet  que  sous 
les  différentes  influences  électriques  qui  déterminent  la  con¬ 
ductibilité,  les  particules  métalliques  se  polarisent,  pren¬ 
nent  une  cohésion  qui  assure  la  conductibilité  et  que  le 
choc  ou  la  chaleur  détruisent.  MM.  Arons4,  van  Gulik5, 
Malagoli6,  en  observant  au  microscope  de  vives  étincelles 


1  E.  Branly,  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  t.  CXVIII, 

12  février  1894. 

2  Capitaine  Ferrié,  Communication  au  Congrès  international  d’électricité, 
Paris  igoo. 

3  O.  Loclge,  On  the  sudden  acquisition  of  conclucting -power  by  a  sériés 
of  discrète  metallic  particules,  «  Pliil.  Mag.  »,  janvier  i8g4- 

4  M.  Arons,  Microscopische  Beobachtungen  von  Wechselcontacten,  «  Wied- 
mann’s  Annalen,  »  n°  3,  1898. 

3  D.  van  Gulik,  Ursache  der  von  Branly  entdekten  Wiclerstandsande- 
rurigen,  «  Wiedmann’s  Annalen  »,  nos  9  et  10,  1898. 

6  Malagoli,  L’Elettricità,  n°  9,  9  septembre  1899. 
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et  des  mouvements  violents  de  particules  métalliques  sous 
l’action  des  oscillations  électriques,  M.  Tommasina1,  eu 
obtenant  des  chaînettes  de  particules  adhérentes  et  M.  Ap- 
pleyard2,  des  déformations  de  globules  liquides,  semblent 
confirmer  la  théorie  de  M.  Lodge.  Cet  établissement  de 
liaisons  conductrices,  par  arrachement  de  particules  aux 
surfaces  en  regard,  paraît  à  M.  Brardy  pouvoir  n’être  qu’un 
phénomène  additionnel,  particulier  aux  actions  puissantes 
et  ne  pas  rendre  compte  de  Faction  sur  les  agglomérés  so¬ 
lides  à  gangue  isolante  :  la  dénomination  de  cohéreur  reste 
la  traduction  d’une  interprétation  encore  incertaine. 

II.  Principe  des  mesures  et  disposition 
des  appareils. 

L’observation  sur  le  cohéreur  des  diverses  actions  élec¬ 
triques  se  réduit  à  la  mesure  d’une  variation  de  résistance. 
L’état  initial  d’énorme  résistance  du  cohéreur  étant  fixé, 
la  cause  dont  l’effet  doit  être  observé  est  mise  en  action 
et  la  nouvelle  résistance  du  cohéreur,  déterminée  par  cette 
action,  est  mesurée.  La  méthode  qui  se  prêtait  le  mieux  à 
ces  deux  mesures  successives  de  résistance  est  celle  qui 
repose  sur  la  détermination  simultanée  de  l’intensité  et 
de  la  différence  de  potentiel,  avec  application  de  la  loi 
d’Ohm. 

Pour  cela  j’ai  disposé  mes  appareils  comme  suit  : 

Dans  un  circuit  comprenant  un  élément  Daniell  E ,  une 
résistance  comme  r  et  un  galvanomètre  sensible  G1  (Fig.  i), 
j’intercale  le  cohéreur  G  dont  la  résistance  rt  est  à  déter¬ 
miner.  Aux  extrémités  A  et  B  du  cohéreur,  j’établis  une 
dérivation  comprenant  un  galvanomètre  sensible  G2  et  une 
résistance  connue  r2.  Dans  ces  conditions,  la  résistance 


1  Th.  Tommasina,  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences,  1899. 

2  Rollo  Appleyard,  Cohèrenrs  liquides. 
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cherchée  i\  s’ob¬ 
tient  aisément  dès 
que  sont  connues 
F  intensité  q  du 
courant  traversant 
le  cohéreur  et  la 
différence  de  po¬ 
tentiel  Jp  aux 
points  A  et  B  : 

Jp 

-  t  • 


-WWW 

Fig,  i. 


La  différence  du  potentiel  Jp  aux  extrémités  A  et  B  du 
cohéreur  s’obtient  indirectement  par  détermination  de  i2  et 
connaissance  de  r2  : 

Jp  =  4  r2 . 

L’intensité  q  du  courant  traversant  le  cohéreur  est  don¬ 
née  par  la  détermination,  au  moyen  des  galvanomètres  Gx 
et  G2,  des  intensités  i  et  i2  avec  application  au  point  B  d’un 
des  lemmes  de  Ivirchhoff  : 

2(0'=o  _ 
i  —  ô  —4  =  o 


En  application  de  la  loi  d’Ohm,  la  résistance  cherchée 
est  donc  : 

rM:^. 


Pour  ces  mesures  j’ai  employé  comme  source  d’électri¬ 
cité  un  élément  Daniel!  avec  lames  de  cuivre  et  de  zinc 
plongeant  dans  des  solutions  de  sulfate  de  cuivre  et  sulfate 
de  zinc  de  densité  q  =  i.i5.  Cet  élément  de  force  électro¬ 
motrice  e=  iv.ioi  a  fourni  un  courant  très  constant  du¬ 
rant  plusieurs  heures. 
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Je  me  suis  servi  de  deux  galvanomètres  Desprez  et 
d’Arsonval.  Il  importe  d’employer  des  galvanomètres  de 
sensibilité  semblable  avec  les  constantes  correspondant 
aux  déviations  observées.  Pour  une  comparaison  rigou¬ 
reuse  des  résultats,  il  est  nécessaire  de  tenir  compte  des 
variations  qui  peuvent  survenir  avec  le  temps  dans  la 
f.  é.  m.  de  la  pile  et  dans  la  constante  de  torsion  des  fils 
d’argent  des  galvanomètres. 

Les  cohéreurs  dont  j’ai  fait  usage  étaient  à  limaille  de 
nickel  avec  électrodes  distantes  de  1  à  i.5  mm. 

1.  Détermination  des  constantes  des  galvanomètres. 

Galvanomètre  G± .  L’intensité  i'  du  courant  fourni  par 
l’élément  de  f.  é.  m.  e  =  iv.ioi,  à  travers  un  circuit  com¬ 
prenant  une  résistance  r'  —  un  galvanomètre  Gx 

de  résistance  g’  =  200^  avec  un  shunt  en  dérivation  de 
s'  =  6oo-ç,  est  égale  à 

è.(g'  -j-  s’)  1.101(200  +  600) 


r  {g'  +  s')  +  g' s'  3o3ooo  (200  +  600)  +  200  X  600 


3a.  63 18  x 


La  déviation  produite  par  ce  courant  dans  le  galvano¬ 
mètre  (+  est  d'  =  3/|5mm5  qui,  ramenée  à  la  tangente,  se 
réduit  à  ô'  =  34iram6. 

D’où  : 

r  i'  3.638i8xio~6 

Ll=ÿT=  - 

déviation. 


34i.6 


=  ia.o63  X  io— 8  pour 


de 


v-S 


Constante  du  galvanomètre  Gi  =  c1  ia.o63  X  10 

Pour  la  mesure  de  la  résistance  finale,  considérablement 
plus  faible,  je  modifie  ce  circuit  en  prenant  r"  =  io3ooo^ 
et  un  shunt  s"  =  100^.  L’intensité  i"  du  courant  traver¬ 
sant  alors  le  galvanomètre  vaut  : 

e(g'  +  s")  _  1.101(200  —  100) 

r"  W  +  s")  +  ff's"  io3ooo  (200  +  100)  +  200  X  100 


=  ia.o68> 


io~f). 
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La  déviation  produite  d"  ==  454mm8,  réduite  à  la  tangente, 
vaut  â"  =  446mmo. 


D’où  : 

il 

ô": 
viation. 


G, 


.068  X  io-6 
446.o 


=  2a.395  x  io-  '8  pour  1 1111,1  de  dé- 


Gonstante  du  galvanomètre  Gx  =  c2  =  2a.3g5  X  10  ~8. 

Galvanomètre  G2.  La  même  f.  é.  m.  e=  i'.ioi  dans  un 
circuit  comprenant  une  résistance  r"'  —  3o3ooo-2,  le  gal¬ 
vanomètre  G2  de  résistance  g"  =  200-2  et  un  shunt 


—  4oo-2  produit  un  courant  d’intensité 


1.101  (200  4-  4oo) 


r'"  (&"  +  s'")  +  ff  s"'  3q3000(200  +  4oo)  -j-  200x400 


3a.632  x  M 


La  déviation  produite  d'"  —  i46mino,  réduite  à  la  tan¬ 
gente,  vaut  à'"  =  1 45mm65 . 


D’où  : 


C3  —  — 


3.632  x  io~6 


=  2a.4ù3  X  io~ 8  pour  1 111111  de 


i45. 65 

déviation. 

Constante  du  galvanomètre  G 2  =  c3  =  2a.493  x  io~s. 

2.  Résistance  du  cohèreur  à  l'état  normal.  —  Les  cons¬ 
tantes  des  appareils  déterminées,  je  réalise  la  disposition 
décrite  ci-dessus  et  représentée  par  la  figure  1,  en  prenant 


r  =  Soooocé2 

/*2  =  3000-2 

5  ■=  600-2 

*2  =  400-2 

-v  !Ï  • 

La  résistance  initiale  cherchée 

est  égale  à  r,  =  — 

h 

• 

4  étant  donné  par  la  différence  i — i2  et  Jp  par  i2  r2. 


1 

j  1 


m 
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Les  déviations  des  galvanomètres,  prises  au  même  instant, 
donnent  : 

En  Gj  :  d±  =  345mm4,  soit  après  réduction  à  la  tan¬ 
gente,  ^  =  34imm5  ; 

En  G2  :  d2  —  1 45nimg5,  soit  après  réduction  à  la  tan¬ 
gente,  â2  —  i45mm6. 

i  —  ât  X  ci  =  34i.5  X  i.o63  X  io_8  =  363. 08  X  io~8  ampères 
4  =  ô2  x  cs  =  i45.6  x  2.493  X  io~8  —  363. 06  X  io-8  » 


i  —  i2  =  q  = . .  0.02  x  io~ 8  ampères 

Jp  =  4  r\ ]$r:  363. 06  x  io~ 8  x  3 1 33  =  1 137466.9  x  io~8  volts. 
Jp  1 167466.9  X  io" 


0.02  x  io' 


=  56.873  X  106  ohms. 


Il  convient  de  remarquer  que  si  cette  grandeur  devait 
jouer  un  rôle  important  et  par  conséquent  être  mesurée 
avec  exactitude,  la  méthode  ci-dessus  ne  fournirait  des  ré¬ 
sultats  précis  qu’avec  des  galvanomètres  de  sensibilité  su¬ 
périeure  à  celle  des  appareils  que  j’ai  employés.  En  effet,, 
dans  la  lecture  des  déviations,  une  erreur  d’observation 
de  ommi,  supposée  prise  par  défaut  pour  i  (d±  —  3Z|5mm3)  et 
par  excès  pour  i2  (d2  =  1 46mmo5)  donnerait  rx  =  oc  .  Cette 
même  erreur  prise  par  excès  pour  i  (dt  =  3/j5mm5)  et  par 
défaut  pour  i2  (c/2  =  i45mm85)  donnerait  r  =  5x  io6j2 en¬ 
viron.  Dans  la  détermination  des  résistances  initiales  du 
cohéreur  les  déviations  galvanométriques  donnant  les  in¬ 
tensités  i  et  4  n’ont  généralement  différé  que  de  quantités 
de  l’ordre  de  grandeur  des  erreurs  d’observation.  Dans  ces 
conditions,  cette  détermination  n’est  qu’approchée.  Elle  est 
suffisante  cependant,  puisqu’il  suffit,  pour  les  besoins  de  mes 
recherches,  que  cette  résistance  initiale  soit  au-dessus  d’une 
limite,  si  cette  limite  est  fixée  suffisamment  haut.  Cette 
circonstance  m’a  permis  de  procéder  plus  simplement  en¬ 
core.  En  supprimant  la  dérivation,  le  circuit  11e  comprend 
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plus  que  l'élément  Daniel],  la  résistance  le  galvanomètre 
et  le  cohéreur  à  l'état  résistant.  Si,  dans  ces  conditions, 
en  fermant  le  circuit,  on  observe  dans  le  galvanomètre  des 
déviations  inférieures  à  2  mm  par  exemple,  l'intensité  du 
courant  est  alors 

i  <i  2  X  i.o63  X  io~s  donc  <  2:,.i26  X  io~s  ampères, 

d'où  r  10 1 - -  donc  X  5.1.8  X  106  ohms. 

2.126  X  io“8 

Il  suffit  donc  que  la  déviation  obtenue  dans  le  galvano¬ 
mètre  demeure  inférieure  à  2  mm  pour  que  la  résistance 
initiale  du  cohéreur  soit  supérieure  à  5o  mégohms. 

3.  Résistance  du  cohéreur  ci  l’état  cohérél  —  L’énorme 
résistance  initiale  du  cohéreur  constatée,  avant  de  faire 
agir  sur  lui  l'action  à  étudier,  je  modifie  le  circuit  de 
façon  que  les  déviations  qui  se  produiront  dans  le  galva¬ 
nomètre  deviennent  nettement  sensibles  pour  de  petites 
valeurs  de  la  résistance  du  cohéreur.  A  cet  effet 


au  lieu  de  r  =  3ooooo-^  je  prends  r'  =  100000^  en  laissant  r2  =  3ooo ®  > 
»  de  s  ==  600^  »  s'  =  ioo*0  »  s2  =  l\oo®: 

Dans  ces  conditions,  si,  par  exemple,  on  communique 
aux  extrémités  A  et  B  du  cohéreur,  isolé  du  circuit,  une 
différence  de  potentiel  de  100  volts,  la  résistance  tombe 
subitement  et,  en  rétablissant  le  cohéreur  dans  le  circuit, 

011  constate  : 

En  G3  une  déviation  d\  —  465mm4  soit,  réduite  à  la  tan¬ 
gente,  ô\  =  456inmo  ; 

En  Go  une  déviation  d' 2  =  i5mm20  soit,  réduite  à  la  tan¬ 
gente,  â'2  =  i5m25. 


La  résistance  du  cohéreur  est  alors  r\  =  — 


Jp 


où  Jp  =  i2  r2 , 


h  =  1  —  U 


GOHÉREUR 


285 


/  ==  d'i  X  c2  =  456  X  2.3g5  x  io— 8  =  1092. i  X  io~ 8  ampères. 
4  =  6*2  X  cs  =  i5.25  X  2.49  X  io— 8  ==  38. 1  x  io— 8  » 

4  =  i —  4  = . io54*o  X  ro— 8  ampères. 


dp  ,==  4  r'2  —  38.i  x  io-8  x  3 1 33  =  1 19356.1  x  io-8  volts. 

^  ,  dJ  1  io356. 1  x  io~8 

Donc  r  ,  =  J 


io54-o  X  io— 8 


=  11 3. 2  ohms. 


Une  erreur  d’observation  de  omm  1  dans  la  lecture  des 
déviations,  prise  par  défaut  pour  i  et  par  excès  pour  4, 
donnerait  à  r\  une  valeur  de  1 1 3 . 1  ohms.  Cette  résistance 
est  donc  mesurée  par  cette  méthode  avec  une  précision  de 
dzo.i  ohm,  amplement  suffisante  pour  les  besoins  de  mes 
recherches* 

Un  lég-er  choc  ramène  le  cohéreur  à  une  résistance  du 
même  ordre  de  grandeur  que  la  résistance  initiale. 

L’expérience  a  montré  que  l’intensité  du  courant  qui  tra¬ 
verse  le  cohéreur  dans  cet  état  de  faible  résistance  et  la 
différence  de  potentiel  à  ses  extrémités,  sont  des  valeurs 
qui  ne  peuvent  atteindre  certaines  grandeurs  sans  préju¬ 
dice  pour  le  boii  fonctionnement  prolongé  de  l’appareil. 
L’introduction  dans  le  circuit  de  la  résistance  élevée  qui  y 
figure  a  pour  raison  de  mettre  le  cohéreur  à  l’abri  de  ce 
que  M.  Blondel  a  appelé  la  tension  critique  de  cohérence, 
c’est-à-dire  la  tension  qui,  appliquée  continuellement  au 
tube  à  limaille  cohéré,  l’empêche  de  se  décohérer  faci¬ 
lement. 


III.  Action  de  la  tension  électrique 
sur  le  cohéreur. 

En  soumettant  le  cohéreur  à  l’action  d’une  différence  de 
potentiel  appliquée  à  ses  extrémités,  on  constate  que  sa 
résistance  diminue  considérablement. 
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Je  me  suis  proposé  de  rechercher  si  cette  chute  de  résis¬ 
tance  et  la  tension  qui  la  produit  sont  en  relation  déter¬ 
minée.  Avant  de  présenter  les  résultats  des  mesures  entre¬ 
prises  pour  répondre  à  cette  question,  je  rendrai  compte 
de  quelques  recherches  préliminaires  qui  établissent  les 
conditions  dans  lesquelles  doivent  être  faites  les  mesures. 

A.  Du  DEGRÉ  DE  CONSTANCE  DANS  l’aCTION  DE  LA  TENSION 
SUR  LE  COHÉREUR. 

Une  même  différence  de  potentiel  appliquée  aux  extré¬ 
mités  d’un  cohéreur  produit-elle  une  chute  de  résistance 
constante  ?  La  réponse  à  cette  question  a  une  importance 
en  ce  sens  que  d’elle  dépend  la  possibilité  de  relier  ces  deux 
grandeurs  par  une  expression  mathématique  définie. 

Dans  toutes  les  mesures  qui  suivront,  la  résistance  ini¬ 
tiale  du  cohéreur  sera,  après  chaque  chute  de  résistance, 
amenée  par  le  choc  à  être  de  l’ordre  de  grandeur  de 
5o  mégohms,  et  l’effet  de  la  cause  étudiée  sera  indiqué 
simplement  par  la  résistance  finale  à  laquelle  tombe  chaque 
fois  le  cohéreur. 

Trois  cohéreurs  différents  ont  été  soumis  à  la  recherche 
de  la  constance  d’effet  d’une  même  différence  de  potentiel. 


Variations  dans  la  résistance  finale  produite  par  une  même  différence 

de  potentiel. 


Tension  appliquée. 

Résistance  finale. 

Cohéreur  I 

Cohéreur  II 

Cohéreur  III 

r\ 

=  i6^3 

r\  =  3 1  “  9 

/À  =28^3 

=  17.0 

r"  9  ■==  32.7 

r"3  =3i.o 

J p  =  200v  : 

r"\ 

=  18.4 

r''2  —  33.3 

r"'3  =  28.3 

r>vi 

=  17.0 

rIV  2  =32.7 

r"s  =29.7 

rq 

=  U-2 

r'i  =3i-9 

rx3  =  28.5 

Jr' 

maximum  :  2-^1 

....  1^4 

....  2-^7 

4°/o) 

(4.2  %) 

(8-7  %)  1 
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Tension  appliquée. 

Résistance  finale. 

Cohéreur  I 

Cohéreur  II 

Cohéreur  III 

r\  =  2 1““3 

r%  =  52*4 

r'3  =  5o^() 

r\  =22.7 

r\  =55.3 

r\  =48..' 

dp=i 5ov  :  r"\  =.  25.6 

r"'2  =  5 1 .7 

r'"s  =  46.0 

rVs\  =  2 1 .9 

rlv2  =-5o.  1 

r'\  =44-o 

'r\  =  22.1 

rv  2  =53.3 

rvg  =47-8 

dr'  maximum  :  4“^ 3 

....  5^1 

....  6*9 

(16.8  o/0) 

(9-4  %) , 

11 5.7  °  0)  ' 

r\  %  10**8 

r'2  =  452-24 

t-'j  =  85-2. 

=110.6 

r"2  =  457.4 

r"  3  =175-1 

dp  =  20v  :  =  1 19. 1 

r"'2=  534.7 

r'"3  =  121.3 

r1^  =  1 3 1 . 2 

rlv2  =5.82.9 

rlv3  =  160.2 

rvx  =  124.5 

r'2  =  45i-4 

t”3  =  r7r.fi 

z/r'  maximum  :  28*^4 

....  i 3 i ^5 

....  86*5 

(21-7  %) 

(22.5%) 

(49*5%) 

r-i  =  407-20 

r'3  =  160*  r 

=  112.5 

r"2  =433.9 

r\  =  384.3 

dp=ioy  :  r"|  =  164.8 

r"\  =  744-5 

r"'3  =  604.2 

r1^  =  170.2 

rIV2  —613.7 

rIV3  =  147.5 

00 

i>» 

| 

TL 

^2  =  776-5 

r\  =249-9 

dr'  maximum  :  69^3 

....  337-25 

....  462*2 

(34-5  o/0) 

(43.5  o/0) 

(75-5  %) 

Résumé  des  variations  de  résistance  maximales  : 


Cohéreur  I 

Cohéreur  II 

Cohéreur  III 

Avec  dp  ==  200v 

11  -  4  % 

4-2% 

8-7  % 

»  dp  =  i5ov 

l6.8 

9-4 

i3-7 

»  dp  —  20v 

2  I.7 

22.5 

49-5 

»  dp  =  1  ov 

34.5 

43.5 

75.5 

L’action  sur  un  même  cohéreur  pour  une  même  dilfé- 
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rence  de  potentiel  n’est  donc  pas  constante.  Les  écarts  sont 
d’autant  plus  forts  que  cette  différence  de  potentiel  est 
plus  faible. 

Les  principales  causes  de  ces  écarts  m’ont  paru  être  : 

i°  La  constitution  des  cohéreurs  ; 

2°  La  source  d’électricité  employée  ; 

3°  Les  états  de  service  antérieurs  du  cohéreur  ; 

4°  L’état  initial  de  résistance  ; 

5°  Des  causes  accidentelles. 

1.  Constitution  du  cohéreur.  —  Ne  faisant  pas  porter 
mon  étude  sur  la  constitution  du  cohéreur,  je  me  borne 
ici  à  mentionner  cette  influence  en  remarquant  que  certains 
cohéreurs  présentent  de  très  petits  écarts  pour  une  grande 
tension  et  d’assez  forts  pour  une  faible  sans  règle  appa¬ 
rente. 

2.  Source  d’électricité  employée.  —  L’expérience  m’a 
révélé  que  le  choix  de  la  source  d’électricité  à  employer 
pour  la  tension  est  loin  d’être  indifférent.  Une  différence 
de  potentiel  d  p  =  2V.2,  prise  aux  électrodes  de  deux  élé¬ 
ments  Daniell  en  série  et  appliquée  au  cohéreur,  est  sans 
effet  sur  sa  résistance.  Une  différence  de  potentiel  de  même 
valeur,  fournie  par  une  cellule  d’accumulateur,  agit  au  con¬ 
traire.  En  appliquant  successivement  les  différences  de  po¬ 
tentiel  fournies  par  4?  6,  8,  io,  i5,  20  éléments  Daniell, 
la  résistance  du  cohéreur  11e  varie  pas,  alors  qu’une  diffé¬ 
rence  de  potentiel  de  même  grandeur  ou  inférieure,  donnée 
par  l’accumulateur,  produit  invariablement  la  variation  de 
résistance. 

Le  tableau  suivant  résume  les  résultats  de  mes  recher¬ 
ches  sur  ce  point  : 
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Tension 


Résistance  finale. 


Fournie  par  Fournie  par 

les  éléments  Daniell  :  l’accumulateur 

4P  1  —  2'-2  . . 

-//>-,  —  2V 

//'s  =  V-'l  . 

Jpt  =  6'.6  . 

^5=  II'. O  . 

4Pt  =  2V 

z//)7  ==  2  2v.O  . 

Jp8  =  2  2v.O 

pendant  10,  20,  3o  secondes  ...... 

Jp9  =  2V 

Jp10  =  22\0 

10,  20,  3o  fois  de  suite  . 

Jpu  =  2V 

4pi2  =  2v.2 
10  batteries  parallèles 
de  2  éléments  en  série  . 

JPlS  =  2V 

'Pu  =  4M 
5  batteries  parallèles 

de  4  éléments  en  série  . 

Jp  =  2 v 

4Pu  =  5v.5 

4  batteries  parallèles 
de  5  éléments  en  série  ...... 


r'p  ===  00  X  10 622  env. 
r'2  =  759^ 
r'3  =  5o  X  20°  env. 
r\  = 

r'i  =  » 

==  685^ 

r\  =  5o  X  io6  env. 


r  8  =  » 

=593û 

r'l0=  5o  X  io6  env. 
r'u— 611^ 


r'19=  5o  X  io6  env. 

r'11=5oX  10^  env 
r'15=5o8^ 


r'16  =  5o  X  ioGj2  em 


On  voit  qu’en  laissant  la  tension  des  piles  agir  pendant 
5,  io,  20,  3o  secondes,  la  cohérence  ne  se  produit  pas 
davantage.  Cette  tension  reste  encore  inefficace  quand  on 
Y  introduit  rapidement  10,  20,  3o  fois  en  succession. 

Les  deux  sources  différant  essentiellement  par  la  résis¬ 
tance  intérieure,  celle  de  Y  accumulateur  étant  environ 
o22.  oo5  et  celle  de  l’élément  Daniell  1  à  2^,  on  rappro¬ 
cherait  leur  mode  d’action  en  diminuant  la  résistance  inté- 
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rieure  de  la  pile  par  association  des  éléments  en  quantité 
ou  par  couplage  mixte.  J’ai  réduit  ainsi  cette  résistance 

intérieure  à  —  ?  —de  sa  valeur  et,  quelques  cas  isolés  ex- 

I  O  20  11 

ceptés,  cette  modification,  dans  ces  limites,  s’est  révélée 
encore  insuffisante.  L’absence  de  cohérence  par  la  tension 
de  piles  primaires  subsistant  malgré  cette  atténuation,  la 
différence  du  mode  d’action  de  ces  deux  tensions  d’égale 
grandeur  est  ainsi  nettement  établie  et  l’importance  du  rôle 
de  la  poussée  mise  en  évidence. 

3.  Etats  de  service  antérieurs.  —  Les  conditions  dans 
lesquelles  un  cohéreur  a  fonctionné  influent  considérable¬ 
ment  sur  sa  marche  ultérieure.  Gela  ressort  des  constata¬ 
tions  suivantes  : 

a)  Un  cohéreur  soumis  à  l’action  d’une  différence  de 
potentiel  déterminée,  dp  =  5ov  p.  ex.,  ne  présente  pas, 
pour  sa  résistance  finale,  les  mêmes  valeurs  selon  que  cette 
action  a  été  précédée  de  celle  d’une  tension  supérieure 
\dp  =  yov)  ou  inférieure  {dp  —  3ov). 


Action  d’une 

différence  de  potentiel  dp  - 

-  5ov 

après 

l’action  antérieure 

après  l’action  antérieure 

de  dp  — 

3ov 

de  dp  = 

:  70v 

Cohéreur  II  : 

r\  =  235^ 

r\  = 

I27^ 

» 

III  : 

r'2  —  162 

r"  2  = 

85 

» 

III  : 

r'‘s=  i>9 

r’i  = 

95 

» 

II  : 

r\  =  168 

1 54 

» 

I  : 

r\  =  94 

r",  I 

80 

» 

II  : 

/•'„  =  256 

r\  = 

i73 

» 

II  : 

r'7  =  3o8 

r'\  - 

196 

» 

II  : 

r's  =  259 

r"s4 

172 

On  remarque  que  les  valeurs  r\,  r'2,  r\}  etc.,  sont 
toujours  supérieures  aux  valeurs  correspondantes  r"±,  r%, 
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r"3 ,  etc.  Donc,  si  la  différence  de  potentiel  Jp  =  5ov  est 
appliquée  au  cohéreur  après  que  celui-ci  a  subi  Faction 
d’une  tension  inférieure  (Jp  =  3ov),  les  valeurs  de  la  ré¬ 
sistance  finale  du  cohéreur  restent  constamment  plus  fortes 
que  celles  obtenues  avec  la  même  tension  (Jp  =  5ov) , 
mais  après  Faction  préalable  d’une  tension  supérieure 
(Jp  =  7ov). 

Une  autre  différence  de  potentiel  donne  des  résultats 
analogues  : 


Action  d’une  différence  de  potentiel  Jp=ioo^ 


après  l’action  antérieure 

après  l’action  antérieure 

de  /dp  — 

7  ov 

de  dp  —  i5ov 

Cohéreur  II  : 

r'i  =  127*2 

r"  x  —  78" 

» 

III  : 

<N 

X 

bS 

II 

•P* 

0^ 

» 

III  : 

r's  =  52 

r"  3  =  43 

» 

Il  : 

CO 

05 

À 

r\  =  76 

)> 

I  : 

r'5  =  54 

r"6  =  44 

» 

Il  : 

r'e  =  125 

f  \  =  95 

» 

II  : 

r'\  ==  i45 

IO 

00 

b- 

» 

II  : 

r\  =  162 

00 

I 

■  co 

La  chute  de  résistance  produite  par  une  différence  de 
potentiel  déterminée  est  donc  dépendante  de  la  cause  agis¬ 
sante  immédiatement  antérieure. 

On  a  souvent  signalé  l’analogie  des  phénomènes  que  pré¬ 
sente  le  cohéreur  avec  les  phénomènes  magnétiques.  L’in¬ 
fluence  d’une  action  antérieure  sur  les  suivantes  rappelle, 
et  nous  verrons  au  cours  de  cette  étude  souvent  reparaître, 
quelque  chose  d’analogue  au  magnétisme  rémanent. 

b)  L’influence  de  Faction  antérieure  subie  par  le  cohé¬ 
reur  est  encore  nettement  visible  quand  on  considère  la 
succession  des  variations  de  la  résistance  finale  du  cohé¬ 
reur  sous  Faction  d’une  différence  de  potentiel  employée 
après  une  tension  d’effet  différent. 
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Ainsi  avec  dp  —  20v,  011  trouve  successivement  : 


Après  Faction  antérieure 
de  dp  —  iov 
r\  =62^ 
r\  =483 
r"\  =  ikl 
r™ 1  =249 


Après  Faction  antérieure 
de  dp  ~  3ov 
r\  =  i56*9 
r'\  =  i56 


On  voit  qu’après  une  action  antérieure  plus  faible 
(dp  =  iov),  la  différence  de  potentiel  dp  =  20v  produit  sur 
le  cohéreur  des  résistances  qui  vont  en  diminuant  à  chaque 
application,  les  premières  valeurs  étant  trop  fortes.  Après 
une  action  antérieure  plus  efficace  ( dp  =  3ov),  les  pre¬ 
mières  valeurs  obtenues  pour  la  résistance  avec  dp  —  20v 
sont  au  contraire  trop  faibles  et  vont  en  augmentant. 


Même  résultat  avec  dp  =  5ov  : 


Après  Faction  antérieure 
de  dp  —  3ov  : 
rj  =  629^ 
r\  =546 

'•"',-498 

rl\  =425 


Après  Faction  antérieure 
de  dp  —  yov  : 
r\  =  109e 
r"2  =  120 
r'"2  =  i36 
rIV2  =  240 


De  même  encore  avec  dp  = 
Après  Faction  antérieure 
de  dp  —  ioov 

r\  =  58. 1-0 
r\  =53.i 


/•"'1  =  4i.2 
r'\  =3g.6 


5ov  : 

Après  Faction  antérieure 
de  dp  —  200y 
r'2  =35.4^ 

r\  =  39.0 
r"\  =  43.9 
rlv2  =  5 1.8 


Ainsi,  dans  la  mesure  des  effets  d’une  même  cause  d’action 
sur  le  cohéreur ,  les  premières  valeurs  obtenues  pour  sa 
résistance  sont  plus  grandes  que  les  suivantes ,  si  l’action 
en  jeu  est  plus  efficace  que  la  précédente ,  et  plus  petites 
que  les  suivantes ,  si  cette  action  est  plus  faible  que  celle 
qui  agissait  antérieurement. 
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c)  C’est  à  cet  ordre  de  phénomènes  qu’il  faut  rattacher 
ce  que  M.  Branlv  a  appelé  la  sensibilisation  par  un  pre¬ 
mier  effet1.  Un  cohéreur,  insensible  à  l’action  d’une  cer¬ 
taine  différence  de  potentiel  trop  faible,  peut,  après  avoir 
subi  l’effet  d’une  tension  plus  forte,  se  cohérer  sous  l’action 
qui  était  auparavant  sans  effet  sur  lui. 

Par  exemple,  un  cohéreur  qui  accuse  une  résistance  in¬ 
variable  de  l’ordre  de  grandeur  r  =  5o  X  io6  ohms  sous 
l’action  successive  de  J p  =  2y,  dp  =  4V,  d p  =  , 
dp  ==  iov,  dp  =  i5v,  dp  =  20v ,  et  qu’une  tension 
dp  =  3ov  fait  tomber  subitement  à  r\  —  543-^,  devient 
momentanément  sensible  à  l’action  de  d p  =  2V.  Cette  faible 
tension  devient  bientôt  de  nouveau  inefficace  et  ne  recom¬ 
mence  à  agir  que  lorsqu’une  action  supérieure  a  rendu  le 
cohéreur  plus  impressionnable. 

Un  autre  cohéreur  présente  la  marche  suivante  : 


Action  inefficace.  Action  efficace. 

Pour  dp  —  2V,  4V,  6V,  8V,  iov,  i5v,  20v,  3ov .  Pour  dp  =  4<> 

.  »  dp  =  2 

»  dp  =  2V,  4V .  »  dp  =  6 

»  dp  —  2V,  6V,  8V .  ))  dp  =  10 

»  dp  =  2V,  4%  bv  8V,  iov  .  .  .  .  .  »  dp  =  i5 

.  »  dp  =  2 


Ce  n’est  qu’au  début  de  l’emploi  d’un  cohéreur  que  ce 
phénomène  est  nettement  observable  ;  après  un  usage  pro¬ 
longé,  la  sensibilité  persiste  généralement  pour  une  faible 
tension  comme  dp  ==  2'  . 

L’ensemble  de  ces  phénomènes  établit  indiscutablement 
l’influence  des  états  de  service  antérieurs  du  cohéreur. 

4.  Résistance  initiale  du  cohéreur .  —  Du  fait  que  l’irré¬ 
gularité  d’action  pour  une  même  cause  se  produit  encore 
quand  l’action  s’est  répétée  suffisamment  pour  que  l’in¬ 
fluence  étudiée  plus  haut  puisse  être  envisagée  comme  né- 
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gligeable,  il  faut  conclure  que  <T autres  influencés  pertur¬ 
batrices  sont  encore  en  jeu. 

On  conçoit  que  dans  un  phénomène  où  l’arrangement  et 
Fomentation  des  particules  matérielles  paraissent  jouer  un 
rôle  prépondérant,  une  action  tendant  à  modifier  les  posi¬ 
tions  relatives,  les  distances  et  les  points  de  contact  de  ces 
particules^  doit  ne  pas  être  indifférente.  L’examen  de 
Faction  mécanique  du  choc  s’impose  donc.  L’efficacité  de 
cette  action  pour  décohérer  le  tube  à  limaille  témoigne  de 
la  modification  profonde  qu’elle  établit.  Mais  la  diversité 
de  résistance  qui  doit  résulter  dans  l’état  initial  du  cohé- 
reur  de  l’intensité  variable  avec  laquelle  ce  choc  peut  être 
appliqué,  ne  serait-elle  pas  l’une  de  ces  influences  pertur¬ 
batrices  ? 

Examiné  à  ce  sujet,  un  cohéreur  sur  lequel  le  choc  a 
été  produit  avec  des  intensités  variées,  mais  aussi  unifor¬ 
mément  que  possible  pour  une  même  intensité,  a  donné  : 


Avec  Ap  —  ioov  :  Avec  Jp  =  3ov 


A  la  suite  d’un 

choc  violent  :  r'\  =  67.3^ 

r\  =n3.4^ 

r\  =  65.2 

r"  2  =117.0 

r"\=  5i.o 

r"'  2  =  112.2 

rl\  =54.6 

rlv2  =116.8 

r\  =61.6 

rY  2  =  1 2 1 .0 

A  la  suite  d’un 

choc  modéré  :  r\  =  49*6^ 

r\  §j  85. 

r\  =  55.o 

r"  2  =  79-4 

r'^51.4 

r"\=  76.5 

rl\  =  49- 8 

r'\  =  76-7 

r\  =  49- 6 

"3 

l  II 

*<1 

cO 

A  la  suite  d’un  choc  faible  :  r\  =  43.0^ 

=  73.3^ 

r'\  —  36.6 

/•*V  =  63.8 

^'"1=  36.6 

r'''  2  —  67.3 

rIvi  =3q.6 

rlv  2  =  67.9 

rvt  =38.o 

rv2  ===..  66.2 
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Des  différences  aussi  considérables  ne  sont  toutefois 
produites  que  pour  des  états  initiaux  si  différents  que  le 
passage  du  courant  à  travers  la  résistance  qu’ils  offrent 
provoque  des  différences  manifestes  dans  les  déviations 
galvanométriques.  Ce  ne  serait  pas  donner  une  représen¬ 
tation  des  faits  conforme  à  la  réalité  si  je  m’abstenais  de 
remarquer  que  cette  influence  est  loin  d’être  toujours  aussi 
nettement  visible  que  ci-dessus.  C’est  que  si,  en  règle  gé¬ 
nérale,  un  choc  violent  décohère  plus  facilement  le  tube 
qu’un  faible,  il  arrive  cependant  parfois  que  pour  ramener 
le  tube  à  la  résistance,  un  léger  effleurement  se  trouve 
plus  efficace  qu’un  fort  choc.  Si  l’on  considère  que  souvent, 
le  tube  étant  décohéré  par  un  premier  choc,  un  second, 
en  l’absence  de  toute  action  électrique,  peut  rétablir  la 
conductibilité,  011  sera  sans  doute  porté  à  attribuer  la 
cause  de  l’anomalie  mentionnée  à  l’effet  désavantageux  des 
trépidations  qui  succèdent  à  un  fort  choc. 

5.  Causes  accidentelles.  —  Le  caractère  capricieux  du 
fonctionnement  du  cohéreur  m’a  paru  à  plusieurs  reprises 
trouver  son  explication  dans  l’action  à  distance  de  phéno¬ 
mènes  simultanés.  Les  décharges  électriques  de  l’atmos¬ 
phère,  les  étincelles  aux  trolleys  de  tramways  électriques, 
l’induction  produite  par  l’ouverture  ou  la  fermeture  de 
courants  puissants  dans  les  locaux  voisins,  ont  très  sou¬ 
vent  coïncidé  avec  des  variations,  autrement  inexpliquées, 
dans  la  marche  du  cohéreur.  Cette  action  perturbatrice 
paraît  confirmée  par  la  plus  grande  régularité  des  mesures 
entreprises  le  dimanche  ou  de  nuit,  dans  des  conditions 
où  f influence  de  ces  causes  accidentelles  se  trouvait 
atténuée. 

De  cette  étude  préliminaire  des  circonstances  qui  provo¬ 
quent  des  différences  d’effet  dans  l’action  d’une  même  diffé¬ 
rence  de  potentiel,  se  dégagent  les  règles  pratiques  à  ob¬ 
server  pour  la  mesure  des  effets  dont  le  cohéreur  est  le 
siège  et  le  degré  de  rigueur  à  attendre  de  ces  mesures. 
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Pour  obtenir  des  résultats  comparables  dans  la  recherche 
de  Faction  de  la  tension  sur  le  cohéreur,  il  faut  : 

a)  dans  rétablissement  de  la  résistance  du  tube,  produire 
le  choc  aussi  uniformément  que  possible  ; 

b)  prendre  la  tension  à  une  source  d’électricité  de  même 
nature  ; 

c)  éviter  de  faire  suivre  une  action  forte  d’une  action  fai¬ 
ble  et  vice-ver  sa  ; 

cl)  écarter  les  résultats  des  premières  mesures,  s’ils  sont 
manifestement  différents  des  suivants  ; 

e)  opérer  à  l’abri  de  décharges  violentes  ou  de  courants 
inducteurs  puissants. 

La  difficulté  d’obtenir  que  toutes  ces  influences  pertur¬ 
batrices  restent  insensibles  pendant  des  mesures  qui  durent 
plusieurs  heures  et  l’impossibilité  de  tenir  compte  de 
causes  accidentelles  agissant  à  l’insu  de  l’observateur,  font 
que  l’action  de  la  tension  sur  le  cohéreur  sera  difficilement 
assez  régulière  pour  trouver  son  expression  sous  une  forme 
rigoureuse. 

B.  Mesure  de  l’action  de  la  tension. 


Je  réalise  la  disposition  d’appareils  indiquée  par  la 
figure  i.  Par  le  choc  j’établis  une  résistance  initiale  du 

cohéreur  de  l’or¬ 
dre  de  grandeur  de 
oo  mégohms ,  ce 
que  révèle ,  dans 
la  disposition  des 
appareils,  une  dé¬ 
viation  dans  le  gal¬ 
vanomètre  G!  infé¬ 
rieure  à  2  mm.  Je 
laisse  agir  un  ins¬ 
tant  la  différence 
de  potentiel  dont 


Action  de  tensions  variées. 
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Faction  est  à  Fétude  et  je  mesure  la  résistance  du  cohé- 
reur  qui  en  résulte.  Par  un  choc  je  ramène  ensuite  le 
cohéreur  à  des  conditions  aussi  analogues  que  possible  à 
celles  qui  existaient  avant  l’introduction  de  la  tension  et 
je  répète  les  mesures  des  effets  de  chaque  tension  assez 
souvent  pour  obtenir  une  moyenne  valable. 

Pour  donner  une  idée  plus  complète  de  la  façon  dont 
se  comportent  le  cohéreur  et  les  appareils  pendant  ces  re¬ 
cherches  ,  j’ai  présenté  à  la  page  précédente ,  pour  une 
série  de  tensions,  le  détail  des  mesures. 

La  durée  de  ces  observations  a  été,  en  moyenne,  de 
cinq  heures,  la  différence  de  température  entre  la  fin  et  le 
commencement  de  2i°7  —  2 1°5  =  o°2.  Il  convient  donc, 
comme  cela  a  été  fait  ci-dessus  et  dans  la  suite,  de  tenir 
compte  de  la  modification  survenue  avec  le  temps  dans  la 
pile.  Par  contre  les  corrections  à  apporter  du  fait  de  Faug- 
mentation  de  température  représenteraient  des  valeurs 
inférieures  à  Fordre  de  grandeur  des  erreurs  d’observa¬ 
tion* 

Avant  de  tirer  des  conclusions  des  résultats  présentés 
dans  le  tableau  ci-dessus,  il  convient  d’examiner  si  ce 
résultat  est  toujours  le  même  pour  un  même  cohéreur, 
s’il  subsiste  pour  un  cohéreur  différent,  c’est-à-dire  s’il 
existe  une  relation  déterminée  entre  la  tension  appliquée 
et  la  résistance  finale  du  tube  à  limaille  et  si  cette  relation 
est  une  propriété  caractéristique  de  l’appareil. 

En  observant  minutieusement  les  précautions  mention¬ 
nées  plus  haut  et  —  pour  mettre  l’appareil  autant  que  possi¬ 
ble  à  l’abri  des  perturbations  causées  par  les  états  de 
service  antérieurs  —  en  11e  recherchant  les  effets  de  tensions 
croissantes  qu’après  avoir  soumis  le  cohéreur  à  Faction 
d’une  série,  toujours  la  même,  de  tensions  décroissantes, 
j’obtiens  les  résultats  suivants,  le  cohéreur  étant  toujours 
amené  à  une  résistance  initiale  supérieure  à  5o  mégohms 
et  les  nombres  ci-dessous  mentionnés  représentant  les  ré- 
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sistance^  auxquelles  F  action  étudiée  fait  tomber  le  cohéreur. 
Chaque  nombre  est  la  moyenne  de  5  à  6  observations. 

Action  de  tensions  croissantes  sur  un  même  cohéreur. 

Tension.  Résistance  finale  du  cohéreur. 


IOv 

— 

402^ 

— 

468^ 

— 

— 

20 

— 

336 

421^ 

38 1 

745*2 

4i3-< 

3o 

890^ 

302 

33o 

33g 

596 

354 

,5o 

00 

00 

218 

i75 

268 

345 

255 

7° 

229 

IÔ2 

1 1 1 

204 

244 

189 

100 

III 

87 

75 

I  24 

l52 

1 14 

i5o 

69 

64 

5i 

75 

71 

62 

200 

54 

45 

35 

54 

5i 

4o 

Pour  établir  avec  sûreté  que  cette  diminution  de  résis¬ 
tance  finale  est  bien  F  effet  de  tensions  croissantes  et  dis¬ 
siper  toute  incertitude  sur  le  rôle  possible  d’autres  facteurs 
et,  en  particulier,  sur  la  part  qui  pourrait  revenir  au  phé¬ 
nomène  de  la  sensibilisation  par  un  premier  effet,  j’ai  sou¬ 
mis  le  cohéreur  à  Faction  de  tensions  décroissantes. 

Actions  de  tensions  décroissantes  sur  un  même  cohéreur. 


Tension. 

Résistance  finale  du  cohéreur. 

200' 

~4t° 

332 

5 1*2 

452 

392 

i5o 

63 

47 

64 

57 

39 

100 

83 

93 

95 

87 

95 

70 

107 

118 

127 

1 35 

i37 

5o 

125 

i5o 

171 

200 

i75 

3o 

lll 

T96 

225 

327 

236 

20 

236 

236 

289 

483 

299 

10 

376 

3o3 

— 

— 

— 

Ces  résultats  confirment  et  précisent  les  précédents.  Il 
.  en  résulte  que,  si  l’on  établit  aux  extrémités  d’un  cohéreur 
une  différence  de  potentiel ,  la  résistance  du  cohéreur  se 
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modifie  considérablement  et  tombe ,  dans  les  limites  des 
expériences ,  à  une  valeur  d'autant  plus  petite  que  la  ten¬ 
sion  appliquée  est  plus  grande. 

Les  résultats  obtenus  ne  permettent  pas  de  préciser  la 
forme  du  rapport  inverse  ainsi  établi  entre  ces  deux  gran¬ 
deurs.  Malgré  les  précautions  prises  pour  opérer  dans  des 
conditions  rigoureusement  pareilles,  Faction  de  la  tension 
sur  un  même  cohéreur,  tout  en  provoquant  invariablement 
pour  des  tensions  de  plus  en  plus  grandes  des  résistances 
du  cohéreur  de  plus  en  plus  petites,  a  affecté  dans  cha¬ 
cune  des  séries  décroissantes  de  ces  résistances  des  valeurs 
différentes,  empêchant  de  donner  du  phénomène  une  repré¬ 
sentation  analytique  définie. 

Si  peu  concordantes  toutefois  que  soient  les  courbes  qui 
figurent  ces  résultats  (fig.  2,  pi.  XXXIX  et  3,  XL),  la  plu¬ 
part  des  particularités  établies  dans  l’étude  préliminaire  y 
trouvent  leur  expression  .  L'allure  générale  de  ces  courbes, 
présentant  toutes  une  convexité  vers  l’origine  et  paraissant 
se  rapprocher  asymptotiquement  de  l’axe  des  tensions  , 
établit  le  résultat  principal  de  la  diminution  de  résistance 
du  cohéreur  avec  l’augmentation  de  tension,  en  signalant  les 
variations  souvent  considérables  survenant  pour  de  petites 
différences  de  tension  au  commencement  d’une  série. 

L’écartement  et  l’enchevêtrement  des  courbes  à  leur  dé¬ 
but,  leur  rapprochement  vers  la  fin  montrent  l’inconstance 
d’action  aux  basses  tensions  et  la  régularité  plus  grande 
des  effets  de  différences  de  potentiel  élevées. 

Une  autre  particularité  apparaît  avec  netteté  quand  on 
considère,  dans  l’ordre  de  succession  des  observations,  les 
effets  obtenus  par  une  série  de  tensions  croissantes  suivie 
de  la  série  des  mêmes  tensions  décroissantes.  Les  valeurs 
trouvées  pour  la  résistance  du  cohéreur  après  l’action  d’une 
même  différence  de  potentiel  ne  sont  pas  les  mêmes  dans 
les  deux  séries  :  la  courbe  ascendante  ne  repasse  pas  par 
les  points  de  la  courbe  descendante  et  reste  constamment 
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Action  de  la  tension  sur  différents  cohéreurs. 

Résistance  finale. 
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au-dessous  d’elle.  Les  résistances  du  cohéreur  produites 
par  une  série  de  tensions  croissantes  (indiquée  sur  le  ta¬ 
bleau  et  la  fig.  4?  pl.  XLI,  par  des  flèches  descendantes), 
demeurent  supérieures  à  celles  de  la  série  des  mêmes  ten¬ 
sions  décroissantes  (flèche  ascendante). 

La  figure  4  illustre  par  trois  paires  de  courbes  (une 
paire  pour  chaque  cohéreur),  prises  parmi  beaucoup  d’a¬ 
nalogues,  cet  effet  qu’on  pourrait  considérer  comme  un 
phénomène  d’accommodation  moléculaire  et  qui  rappelle  le 
phénomène  d’hystérésis  en  aimantation. 

Cette  analogie  pouvait  conduire  à  penser  que,  comme 
un  cycle  d’aimantation  ne  prend  une  forme  définie  qu’après 
plusieurs  applications  de  ce  cycle,  de  même  des  séries  de 
mesures  répétées  conduiraient  peut-être,  pour  l’action  de 
la  tension  sur  la  résistance  du  cohéreur,  à  une  courbe 
finale  d’expression  analytique  mieux  définie.  Le  tableau  de 
la  page  précédente,  donnant  les  résultats  des  mesures 
répétées  sur  trois  cohéreurs  différents  et  la  succession  des 
courbes  qui  représentent  ces  mesures  (fig.  2  et  3)  mon¬ 
trent  que  ces  tentatives  n’ônt  pas  abouti. 

Le  tableau  qui  précède  fait  voir  qu’une  même  différence 
de  potentiel  appliquée  aux  extrémités  d’un  cohéreur  ne 
produit  ni  pour  des  appareils  différents,  ni  même  pour  un 
même  cohéreur,  des  valeurs  constantes  de  la  résistance 
finale  du  tube.  Par  contre,  il  met  en  lumière  la  chute  de 
résistance  finale  du  cohéreur  à  des  valeurs  de  plus  en  plus 
petites  sous  l’action  de  tensions  croissantes. 

IY.  Action  du  rayonnement  électrique. 

Si  l’on  fait  éclater  une  étincelle  dans  le  voisinage  d’un 
cohéreur,  il  présente  le  même  phénomène  caractéristique 
de  variation  de  résistance  que  lorsqu’on  lui  communique 
une  différence  de  potentiel.  Pour  rechercher  comment  la 
résistance  du  cohéreur  varie  avec  les  facteurs  qui  déter- 
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minent  rétincelle,  j’ai  disposé  en  regard  du  circuit  déjà 
mentionné,  comprenant  le  cohéreur  et  deux  galvanomètres, 
et  destiné  à  la  mesure  de  la  résistance,  un  autre  circuit 
indépendant  avec  force  électromotrice,  résistance  et  self- 
induction.  A  chaque  ouverture  de  ce  circuit,  il  se  forme 
un  extracourant  qui  donne  lieu  à  une  étincelle,  variable 
selon  l’intensité  du  courant  et  la  self-induction. 

A.  Conditions  physiques  influant  sur  les  expériences. 

Les  conditions  déjà  mentionnées  dans  l’étude  précédente 
comme  ayant  une  influence  sur  la  régularité  et  la  constance 
des  opérations,  conservent  toute  leur  importance  dans  les 
recherches  présentes.  Il  convient  d’insister  sur  quelques 
particularités  qui  jouent  dans  l’étude  du  rayonnement  un 
rôle  dont  il  importe  de  tenir  compte. 

i .  Efficacité  différente  de  F  étincelle  selon  la  nature  des 
substances  entre  lesquelles  elle  ci  lieu.  —  La  difficulté 
de  rendre  efficace  une  étincelle  éclatant  entre  deux  goutte¬ 
lettes  de  mercure  et  l’excellence  d’action  constatée  après  le 
contact  fortuit  de  deux  fils  de  cuivre  fermant  accidentel¬ 
lement  le  circuit,  m’ont  suggéré  l’idée  d’entreprendre  une 
étude  systématique  de  l’action  de  l’étincelle  suivant  la  na¬ 
ture  des  métaux  entre  lesquels  elle  jaillit. 

A  cet  effet,  j’ai  mesuré  la  résistance  finale  à  laquelle 
faisaient  tomber  le  cohéreur  des  étincelles  éclatant  par 
suppression  du  contact  en  croisement  de  tiges  métalliques 
de  diamètres  égaux.  Pour  ne  pas  rendre  illusoires  les  ré¬ 
sultats  auxquels  on  parvient,  il  importe  d’accorder  beau¬ 
coup  d’attention  à  l’état  des  surfaces  métalliques  destinées 
au  contact.  Pour  une  même  substance,  en  effet,  l’action 
s’est  révélée  manifestement  différente  suivant  que  la  sur¬ 
face  était  fraîche  ou  oxydée  et  même  selon  la  qualité  fine 
ou  grossière  du  papier  d’éiheri  employé  au  nettoyage.  Aux 
parties  en  contact,  la  production  de  l’étincelle  occasionne 
un  dépôt  d’oxyde  qu’il  est  nécessaire  de  faire  disparaître 
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pour  que  l’étincelle  suivante  se  produise  dans  des  condi¬ 
tions  de  surface  analogues.  Ces  précautions  prises,  la  diffé¬ 
rence  d’action  des  étincelles  suivant  la  substance  des  élec¬ 
trodes  entre  lesquelles  elles  furent  produites  s’est  présentée 
comme  suit  : 


Subst.  des  électrodes 

Résistance  finale  du  cohéreur. 

2  juillet 

3  juillet 

4  juillet 

Cuivre 

107^ 

I08-2 

106*2 

Maillechort  . 

I08 

I  10 

I09 

Zinc  .... 

195 

T  84 

187 

Laiton  ... 

>49 

i4i 

i38 

Charbon  . 

27O 

202 

262 

Mercure  . 

Action  irrégulière  Pas  d’action 

Pas  d’action 

Zinc  amalgamé. 

— 

» 

» 

Jt—  2  2  °5 — 2 

1°  Jt—  22°8 - 22° 

Jt—  2  2° - 2  1° 

On  pourrait  être  porté  à  attribuer  F  action  remarquable¬ 
ment  mauvaise  du  mercure  au  fait  qu’il  a  été  examiné  le 
dernier  et  qu’il  s’agit  peut-être  d’une  modification  dans  le 
fonctionnement  du  cohéreur,  indépendante  de  la  cause 
agissante.  Des  mesures  alternées  avec  zinc  et  zinc  amal¬ 
gamé,  entreprises  une  semaine  plus  tard,  mettent  hors  de 
doute  l’action  inefficace  de  l’étincelle  au  mercure  en  confir¬ 
mant  les  résultats  ci-dessus  : 

Substance  des  électrodes  Résistance  du  cohéreur. 


Zinc  . 

Zinc  amalgamé 
Zinc  . 

Zinc  amalgamé 
Zinc  . 

Zing  amalgamé 


i8p0 

Pas  d’action. 
Pas  d’action. 


Pas  d’action. 


Des  mesures  qui  précèdent,  il  résulte  que  l'efficacité  des 
étincelles  sur  le  cohéreur  varie  selon  la  nature  des  élec¬ 
trodes  entre  lesquelles  elles  sont  produites. 
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2.  Influence  de  la  distance.  —  La  distance  de  l’étincelle 
au  cohéreur  n’est  pas  indifférente.  Toutes  choses  égales 
d’ailleurs,  la  distance  seule  variant,  les  effets  du  rayonne¬ 
ment  ont  été  les  suivants  : 


Cohéreur  II 


Cohéreur'  III 


Distance  de  l’étincelle 

Résistance  fina 

au  cohéreur. 

dii  cohéreur. 

Im2 

IOI^ 

2.4 

123 

4.8 

204 

l”2 

98^ 

2.4 

123 

•4.8 

i58 

Im2 

86^ 

2.4 

1  *9 

4.8 

147 

r"2 

io3^ 

2.4 

12 1 

4.8 

i39 

Quelque  soin  qu’il  ait  été  mis  à  opérer  dans  des  condi¬ 
tions  rigoureusement  pareilles,  il  n’a  pas  été  possible  d’ob¬ 
tenir  pour  des  différences  de  distance  constantes  des  diffé¬ 
rences  de  résistance  finale  constantes  aussi,  de  sorte  qu’on 
ne  peut  conclure  qu’à  une  action  d’autant  meilleure  que  la 
distance  est  plus  petite,  sans  relier  ces  deux  grandeurs 
par  un  rapport  mieux  défini. 

3  Influence  de  la  durée  de  contact.  —  Après  qu’aura  été 
mis  en  lumière  le  rôle  de  l’intensité  du  courant  traversant 
le  circuit  où  est  produite  l’étincelle,  je  montrerai  que  la 
durée  du  contact  des  électrodes  peut  ne  pas  être  négligeable 
dans  l’effet  de  l’étincelle. 

4-  Du  degré  de  constance  dans  l’action  du  rayonnement. 
—  En  cherchant  à  éviter  aussi  soigneusement  que  possible 
toutes  les  influences  perturbatrices  mentionnées  ci-dessus 
de  façon  à  réaliser  la  plus  grande  constance  dans  l’action 
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d’une  étincelle  produite  avec  la  même  intensité  de  courant 
et  la  même  self-induction,  j’ai  obtenu  pour  des  séries  de 
dix  étincelles  successives  éclatant  après  une  même  durée 
de  contact  entre  électrodes  de  cuivre,  à  une  distance  de  im5 
du  cohéreur  : 

Cohéreur  I 


ï  =  ia.o 
L  ;===  0H  .01375 

r\  =  236-^ 

r"i  =  i75 

r"'i  =  1 43 

rIV  x  ■=  1 48 
r\  —  i64 
rvlt  =  i35 
rxl\  =  i65 
rVII11  =  1 36 
rTX1  =  184 
r\  =  168 

/Jr'  max  =101 

46  % 


i  —  oa.8 
L  =  oH .  1 1 

r\  =  120^ 

r’\  =  1 3 1 

r"\  —  98 

rn\  —  io4 
rv!  g  98 
'•'"1  =  98 

=  98 

=  98 
r\  =  98 
rx1  =  109 

J'r  max  =22 
18.3  % 


i  =  oa.8 
L  =  oH.n 

r\  =  76^ 
r\  =87 
r"\  =94 
=87 

»  =  8  7 

»  87 

»  =  87 

»  =  87 

»  =  87 

^xi  —  79 
z/r'  max  =  i5 
1 5-9  % 

Cohéreur  II 
i  =  oa.8 
L  =  oHi  1 

r\  =  120& 
r'\  =  109 

98 
=  1 14 
»  =  io4 
»  —  109 

»  =109 

»  ==  109 

»  =120 

rx  t  —  98 

z/r'  max  =22 

,8.3  »/0 


i  - 

oa.( 

3 

L  = 

:0H 

.  1 1 

/•'t 

=■ 

120^ 

r’\ 

= 

r  3 1 

r"\ 

L  ~ 

120 

r" 1 

— 

126 

)) 

- 

120 

)) 

= 

1 20 

)) 

1 20 

)) 

=±=' 

120 

)) 

=- 

109 

K 

= 

120 

z/r'  max  = 

=  23 

16.8  % 

i  = 

=  Oa 

.6 

L  = 

=  O 

H.5g 

.  r'i 

:  164^ 

v” 

'  1 

= 

I75 

r"' 

1  = 

r99 

rx\ 

= 

188 

» 

239 

» 

283 

» 

203 

» 

= 

22  1 

» 

= 

r99 

= 

236 

z/r' max  =119 

42  % 
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La  constance  de  l’action  est  donc  loin  d’être  réalisée  : 
elle  l’est  d’autant  plus  que  l’effet  est  meilleur. 

B.  Mesure  de  l’action  de  la  self-induction. 

Dans  le  circuit  où  se  produit  l’étincelle,  je  fais  varier 
la  self-induction  en  laissant  constante  l’intensité  du  cou¬ 
rant.  Pour  cela  j’introduis  dans  le  circuit  un  nombre  ap¬ 
proprié  de  bobines  d’induction,  de  coefficient  d’induction 
L  =  o"  o55  et  d’après  les  indications  d’un  ampèremètre 
intercalé,  je  règle  l’intensité  du  courant  de  façon  à  la  main¬ 
tenir  constante.  J’obtiens  ainsi  : 


Cohéreur  I 

20  mars 

22  mars 

23  mars 

ler  avril 

2  avril 

L 

i  =  ia.o 

i  —  ia.o 

i  —  ia.o 

i=  1 a  .0  i 

===  Ia.O 

oH. 

.oi.^yB 

i58^ 

<7^ 

25  1-^ 

llla 

0H 

.  027O 

F2  = 

1 1.5 

IT7 

107 

1 35 

12  I 

0H 

.  o55 

'•V- 

84 

84 

79 

77 

75 

oH, 

.  1 1 

49 

5i 

43 

49 

49_ 

0H, 

.  1 65 

/•'5  = 

58 

67 

63 

79 

75 

0H, 

.  22 

r'g  = 

82 

82 

82 

98 

80 

0H, 

.33 

F;  = 

91 

9° 

84 

100 

84 

oH, 

•  44 

rféH 

io3 

98 

87 

100 

9° 

On  voit  donc  qu’avec  une  intensité  de  courant  constante 
une  augmentation  de  la  self-induction  atrit  sur  l’étincelle 
de  telle  façon  que  l’influence  de  ce  e-ci  sur  le  cohéreur 
provoque  une  résistance  finale  qui  passe  par  un  minimum 
pour  une  certaine  valeur  bien  déterminée  de  la  self-induc¬ 
tion. 

Un  autre  cohéreur  dans  les  mêmes  conditions  donne  des 
résultats  analogues  : 
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Cohéreur  II 


L 

2  mai 

i  =  ra.o 

4  mai 

i  =  1  a.o 

7  mai 

i  =  1  a.o 

14  mai 

i  =  I  a.o 

Variation 

dans  l’action 

oH .01375 

26  P2 

33o^ 

279-2 

325^ 

20-9  %  ; 

0.0275 

= 

204 

208 

193 

220 

i3-i7o 

0.0  55 

r',= 

78 

71 

87 

107 

■8-7  % 

0. 1 1 

r'i  — 

4 9_ 

53 

5o 

52 

7-5  % 

0.  i65 

'•'5- 

69 

77 

68 

7  8 

11 -5  % 

0.22 

r  6  = 

80 

82 

79 

95 

16.8  % 

o.33 

r'Æ 

1 38 

95 

93 

120 

32.2  •/„ 

0.44 

r's  = 

222 

i5o 

i5o 

lll 

32.8  0/ 

Ces  résultats,  comme  les  précédents,  accusent  un  mini¬ 
mum  de  résistance  du  cohéreur  pour  une  self-induction 
bien  déterminée  (oHn),  la  même  que  pour  le  cohéreur 
précédent.  Au  point  de  vue  de  la  constance  de  h  action,  les 
mesures  qui  précèdent  confirment  la  règle  établie  d’une  va¬ 
riation  minimale  pour  l’action  la  plus  efficace.  On  remarque 
que  dans  chaque  série  la  résistance  du  cohéreur  affecte 
des  valeurs  différentes  pour  l’action  de  l’étincelle  produite 
avec  une  même  self-induction.  L’action  du  rayonnement 
sur  le  cohéreur  ne  peut  ainsi  être  représentée  par  une 
courbe  d’expression  analytique  définie. 

Pour  ne  laisser  subsister  aucun  doute  sur  la  véritable 
cause  de  la  variation  dans  la  résistance  finale  du  cohéreur 
et  faire  voir  qu’elle  doit  bien  être  attribuée  à  une  qualité 
différente  de  l’étincelle  produite  par  la  variation  de  la  self- 
induction  et  non  à  une  modification  possible  dans  le  fonc¬ 
tionnement  du  cohéreur,  j’ai  entrepris  quelques  séries  de 
mesures  en  n’apportant  aucune  modification  dans  la  com¬ 
position  du  circuit,  l’intensité  du  courant  et  la  self-induc¬ 
tion  demeurant  donc  constantes  et  l’étincelle  produite,  par 
conséquent,  ayant  toujours  même  qualité.  Les  résistances 
finales  indiquées  sont,  comme  précédemment,  des  moyen¬ 
nes  tirées  de  plusieurs  mesures.  Dans  les  conditions  pré- 
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sentes,  sous  Faction  d’une  étincelle  de  même  qualité,  ces 
résistances  devraient  être  égales. 


Cohéreur  I 


L 

29  juin 

i—  1 a.  2 

L 

30  juin 

i  =  oa.8 

oH . o55 

r\  —  109^ 

oH .  1 1 

r\  =  77-2 

o.o55 

r'2  =  109 

O.I  1 

r\  =80 

o.o55 

^3  =  I09 

O.I  I 

r\  =81 

o.o55 

r’  4  =  10  4 

0.  I  I 

-=  85 

o.o55 

r'  5  =  io4 

O.I  I 

r\  =  78 

o.o55 

r'6  =  io4 

O.I  I 

r\  =88 

o.o55 

r7  =  io7 

0. 1  I 

r\  =  84 

Æ 

=  22° -  21°. 5 

Cohéreur 

H 

Jt  =  28°. 5 2  1° 

L 

6  juillet 

i  =  ia.2 

L 

7  juillet 

i  =  oa.G 

0H .  1 1 

r\  =  1 1 2  ® 

oH . o55 

r  \  =  io4^ 

O.I  1 

r2  —  118 

o.o55 

r\=  99 

0. 1 1 

r's  =  126 

o.o55 

r'3  =  108 

0. 1 1 

r\  =  128 

o.o55 

r'  4  =  10 1 

0. 1 1 

r'5  =  128 

o.o55 

r'5  —  10 1 

0. 1 1 

r'6  =  118 

o.o55 

r'6  =  io5 

O.I  1 

r'7  =  1 1 2 

o.o55 

r'7  =  108 

At  =  22° 21°. 5  At=  22°. 8 21°. 8 


On  voit  donc  que  dans  les  mêmes  conditions  de  durée 
des  expériences  et  avec  des  variations  de  température 
analogues,  les  résultats  se  présentent  nettement  différents 
des  précédents.  Nulle  part  n’apparaît  la  chute  régulière  à 
un  minimum  suivie  d’un  relèvement  graduel.  Donc  le  ré¬ 
sultat  précédent  est  bien  l’effet  d’une  variation  de  la  self- 
induction. 

En  recherchant  si  l’apparition  d’un  maximum  d’action 
se  manifeste  aussi  pour  d’autres  intensités  de  courant,  j’ai 
été  conduit  aux  résultats  suivants  : 
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Action  de  la  self-induction  selon  diverses  intensités  de  courant. 

Cohéreur  II 


25  mai 

26  mai 

14  mai 

13  mai 

19  mai 

L 

i  = 

oa.i5 

o\3 

Ia.O 

ia.5 

2a.O 

oH .01375 

r'M 

64o^ 

202^ 

325-2 

670-2 

9 

0.0276 

r\  = 

5o4 

l6l 

220 

38o 

,47-q 

o.o55 

r's  = 

388 

ï49 

107 

125 

i56 

0. 1 1 

r'  4  = 

i65 

i38 

52 

"734 

I76 

0.  r  65 

'''5  = 

1 53 

123 

78 

189 

222 

0.22 

r'Æ 

1 28 

142 

95 

193 

23g 

o.33 

Ai 

753 

1 63 

120 

204 

320 

o.44 

'•v- 

r  65 

202 

lll 

255 

290 

Chaque  série  converge  vers  un  minimum  de  résistance 
et  l’on  remarque  que  ce  minimum  se  produit  avec  une 
self-induction  d’autant  plus  élevée  que  l’intensité  du  cou¬ 
rant  est  plus  faible. 


Un  autre  cohéreur,  soumis  aux  mêmes  observations,  a 
donné  : 


Cohéreur  III 

6  août 

7  août 

7  août 

8  août 

8  août 

8  août 

L 

i  = 

oa.3 

Oa.8 

Ia.  I 

ia.5 

2a.O 

2a.5 

>H  .01376 

r%  = 

643^ 

3oo^ 

164^ 

i5o^ 

i35^ 

88-2 

‘o.o55 

543 

236 

1 15 

1  r5 

_84 

1 3 1 

0 . 1 1 

r's  = 

346 

ï73 

86 

66 

122 

— 

0.22 

r\  = 

257 

108 

66 

HT 

— 

— 

o.44 

r'h  = 

223 

80 

^7 

— 

— 

— 

o.5g 

r'«  = 

i5i 

9 

— 

— 

— 

— 

Ainsi  un  minimum  de  résistance  finale  du  cohéreur  ap¬ 
paraît  ici  aussi  et,  comme  précédemment,  pour  une  self- 
induction  d’autant  plus  faible  que  l’intensité  est  plus  forte, 
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mais,  pour  une  intensité  donnée,  ce  maximum  d’action  ne 
correspond  pas  à  la  même  self-induction  que  pour  le  colié- 
reur  II.  Le  dernier  appareil  a  présenté  la  particularité 
qu’au  delà  du  maximum  d’action  l’effet  obtenu  pour  des 
self-inductions  supérieures  était  non  seulement  moins  bon 
comme  pour  l’appareil  précédent,  mais  cessait  même  tout 
à  fait  de  se  produire.  La  self-induction  qui,  pour  une 
intensité  donnée,  communiquera  à  un  cohéreur,  par  l’effet  de 
l’étincelle,  la  plus  faible  résistance  paraît  pouvoir  être  dé¬ 
terminée  par  une  expression  représentant  le  maximum 
d’action  et  qui  affecterait  la  forme  d’un  produit  dont  l’in¬ 
tensité  et  la  self-induction  seraient  les  facteurs.  Toutefois 
cette  tentative  aboutit  à  des  résultats  contradictoires  pour 
les  deux  coliéreurs.  On  ne  paraît  être  en  droit  de  conclure, 
à  la  suite  de  ces  mesures,  qu’à  l’existence  d’une  self-in¬ 
duction  déterminée,  variable  selon  l’appareil  et  qui,  pour 
une  intensité  donnée,  agit  le  plus  efficacement. 

G.  Influence  de  la  capacité. 

Il  n’est  pas  sans  intérêt  de  rechercher  quel  serait  l’effet 
de  l’introduction  d’une  capacité  dans  le  circuit  destiné  à 
produire  l’étincelle,  avec  une  intensité  et  une  self-induc¬ 
tion  déterminées.  J’intercale  donc  un  condensateur  dans 
le  circuit  et  je  compare  les  effets  sur  la  résistance  du  cohé¬ 
reur  d’étincelles  produites  dans  ces  conditions  variées  : 
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CO  LO  00 


'O 

Ci 


00 
CN  00 
Ci  • 


J  O  O 


O 


U 


a  a 


LO 

CC 


^  O 

<o  c 

'<U  p 


a) 

03 


O  CJ 
CN  CO 


O 

-5 


—  t/3 

c5  t 

^  a 


c  ^ 


? 


CO 

Ci 

é 

jp 

Cj 

b 

03 

-o- 

co 

cq 

O 

O 

Ci 

00 

*<x 

CO 

co 

II 

m 

'"Cf 

CO 

cq 

O 

CO 

00 

II 

et 

cq 

CN 

cq 

a 

P- 

|| 

II 

II 

o 

Oi 

an 

co 

~n 

6 

co 

O 

cq 

\ 

*■+. 

II 

Ci 

CO 

00 

U 

II 

II 

9 

II 

CO 

<N 

ÎO 

Ci 

cq 

00 

k. 

X 

ËJ- 

Ci 

00 

O 

*- 

cq 

00 

O 

lO 

O 

cq 

co 

Ci 

Ci 

Pu 

lo. 

CO 

CO 

Ci 

HH 

1 1 

U 

1  1 

|| 

II 

II 

II 

II 

II 

O 

o 

' 

O 

co 

M 

Ci 

cq 

00 

H 

|* 

Ci 

00 

O 

II 

b 

II 

|| 

cq 

|| 

y 

o 

II 

CJ 

II 

ÇJ 

II 

CJ 

CO 

LO 

CN 


CN  C">. 

«  X  O* 

cq  hh 


O 


Oi  O 
CMC  X 


LO  oo 


ci  ci 

O  ■- 


LO 


X 

c 
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L’effet  d’une  étincelle  produite  avec  capacité  dans  le  cir¬ 
cuit  est  donc  une  résistance  finale  du  cohéreur  plus  grande, 
donc  une  action  moindre. 

Ces  résultats  étaient  à  prévoir  si  l’influence  de  la  self- 
induction  est  celle  qui  a  été  établie  plus  haut.  On  sait,  en 
effet,  que  pendant  la  période  variable  de  l’établissement 
du  courant  dans  un  circuit,  la  capacité  et  la  self-induction 
jouent  des  rôles  opposés,  le  phénomène  de  condensation 
équivalant  à  une  diminution  et  l’induction  produisant  un 
accroissement  de  la  résistance  apparente  du  circuit.  Les 
résultats  obtenus  par  l’introduction  d’une  capacité  dans  le 
circuit  peuvent  être  envisagés  comme  une  confirmation  de 
l’influence  attribuée  plus  haut  à  la  self-induction. 

D.  Mesure  de  l’action  de  l’intensité. 

En  laissant  constante  la  self-induction  dans  le  circuit 
où  se  produit  l’étincelle  et  en  faisant  varier  l’intensité  du 
courant,  j’ai  obtenu  : 
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4  juin 


i 

L  = 

=  0H.II 

oa.3 

=  279^ 

0.43 

r'ï 

=  2  10 

0.6 

1 

r  3 

=  1 55 

0.8 

/ 

r  4 

=  74 

1 . 1 

r'b 

=  j)Q 

1 .5 

r\ 

=  80 

2.0 

ri 

=  123 

2.5 

r  8 

=  124 

3.o 

r'o 

=  i38 

Jt  =  24° -  23° 


1 

22  juin 

L  =  oH  .  1 1 

oa.  i5 

r\  =  282^ 

oa.3 

r'2  =  204 

o.5 

r  3  =  188 

0.8 

r\  =  98 

1 . 1 

r\~  ;66 

1 .5 

r\  =  80 

2.0 

r\  =  100 

2.5 

r'i  =  1 29 

3.2 

r\  =  196 

4.1 

r\ 0  =  235 

iq°.4  — 18°.6 


Pour  des  étincelles  produites  avec  des  intensités  de  cou¬ 
rant  croissantes,  la  résistance  finale  du  cohéreur  diminue 
d’abord  pour  augmenter  ensuite  :  il  y  a  donc  un  maximum 
d’action  pour  une  intensité  déterminée.  Ceci  a  été  confirmé 
en  variant  l’intensité  avec  d’autres  self-inductions  mainte¬ 
nues  constantes  : 


Action  de  l’intensité  du  courant  selon  diverses  self-inductions. 

Cohéreur  II 


i 

L  = 

27  juin 

ÔH .01375 

21  juin 

oH . o55 

22  juin 

0H  .  I  I 

28  juin 

oH .  44 

24  ju 

oH .  5  9 

oa.  i5 

r 

ri  = 

290^ 

17.1^ 

282^ 

11 5^ 

168^ 

o.3 

r'*  = 

260 

168 

204 

100 

168 

o.5 

r's  = 

227 

166 

l88 

69 

168 

0.8 

r\  = 

193 

162 

98 

88 

J79 

1 . 1 

r 

r  5 = 

166 

i44 

66 

io5 

198 

i.5 

r'a  = 

1 3 1 

107 

8^ 

i38 

208 

2.0 

r',= 

124 

127 

100 

1 65 

2  25 

2.5 

120 

1 33 

I29 

T97 

262 

3.3 

r'»  = 

— 

i52 

1 96 

— 

284 

4.i 

'•'10  = 

— 

174 

236 

— 

— 
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Un  maximum  d’action  se  produit  avec  une  intensité  de 
courant  d’autant  plus  grande  que  la  self-induction  est  plus 
faible  :  vérification  de  ce  qui  avait  été  établi  pour  l’action 
de  la  self-induction. 

Pour  un  autre  cohéreur  : 


Action  de  l’intensité  du  courant  selon  diverses  self-inductions. 

Cohéreur  III 


24  juillet 

25  juillet 

27  juillet 

2  août 

2  août 

3  août 

i 

L  ==.  oH.oi3y5 

oH . o55 

0H  .  I  I 

0H  .  22 

oH .  44 

oH .  59 

Oa.  I 

:5  r\  —  i442^ 

y86^ 

200^ 

38^“ 

562^ 

"788^ 

o.3 

r'2  =  83o 

466 

i65 

25y 

3oo 

U4 

o.5 

r'3  =  56o 

417 

i32 

i93 

162 

1 12 

o.8 

r'4  =■  383 

377 

1 1 1 

67 

97 

753 

1. 1 

rï  =  34y 

355 

76 

64 

122 

— 

i.5 

r'î  U  343 

268 

j>9 

94 

— 

— 

2.0 

-o 

il 

oo 

O 

00 

200 

95 

— 

— 

— 

2.5 

r’s  =  3o7 

249 

— 

— 

— 

— 

3.o 

r\  =  339 

298 

— 

— 

— 

— 

4.o 

r>  io=  33g 

— 

— 

— 

— 

— 

Donc  même  résultat  :  une  résistance  minimale  du  cohé¬ 
reur  obtenue  par  l’étincelle  produite  avec  une  intensité  de 
courant  d’autant  plus  grande  que  la  self-induction  du  cir¬ 
cuit  est  plus  petite. 

On  trouve  une  confirmation  de  cette  influence  de  l’inten¬ 
sité  du  courant  sur  l’efficacité  de  l’étincelle  si,  dans  les  ta¬ 
bleaux  donnant  l’action  de  la  self-induction  selon  diverses 
intensités  (page  3io),  on  porte  l’attention  sur  la  variation 
des  valeurs  des  minima  de  résistance  du  cohéreur  dans 
les  diverses  séries. 
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On  trouve  la  résistance  minimale 


pour  le  cohéreur  IJ  :  pour  le  cohéreur  lit  : 


r'I  =  1 28^ 

pour 

i  =  oa.i5 

f 

r  g  = 

i5i^ 

pour 

i  =  oa.3 

/*'f  =  123 

» 

i=  oa.3 

r'5  = 

80 

» 

i  =  oa.8 

r'4  =  52 

» 

i  =  1  a.o 

^4  f= 

66 

» 

i  ==  ia.  1 

r%  p  125 

» 

i=  ia.5 

! 

1‘  3  - 

66 

» 

i  =  ia.5 

r'2  =  147 

» 

i  =  2a.O 

r'I  = 

84 

>) 

i  =  2  a ,  0 

r\  B 

88 

» 

i  =  2a.5 

On  constate  que  ces  minima  de  la  résistance  du  cohé¬ 
reur,  avec  des  intensités  croissantes ,  diminuent  pour  aug¬ 
menter  ensuite.  Ces  tableaux  (page  3io)  des  résultats 
de  mesures  destinées  à  mettre  en  évidence  Faction  de 
la  self-induction  révélaient  déjà  l’influence  de  l’intensité  du 
courant  sur  l’efficacité  de  l’étincelle. 

On  pourrait  de  même  présenter  comme  une  preuve  de 
Finfluence  de  la  self-induction  sur  la  qualité  de  l’étincelle 
agissant  sur  le  cohéreur  le  fait  que,  dans  le  tableau  don¬ 
nant  Faction  de  l’intensité  selon  diverses  self-inductions, 
les  minima  de  résistance  du  cohéreur  passent  par  un  mi¬ 
nimum  avec  des  self-inductions  croissantes.  Ainsi 


pour 

le  cohéreur  II  : 

pour 

le  cohéreur  III  : 

8  - 

I  20*^ 

pour 

L  =  oH  .01375 

r[ 8  =  307^  pour  L  =  oH  .01 

G  ¥7$, 

I07 

» 

L  =  0  .  o55 

r'7  =  200 

» 

L  =  o.o55 

5  = 

66 

» 

L  —  0. 1 1 

r'e=  69 

» 

L  =  0. 1 1 

3  “ 

69 

» 

L  =  0.44 

r'5=  64 

» 

L  =  0.22 

1  Tf 

168 

» 

L  =  o.5q 

'■'4=  97 

» 

L  =  o.44 

r'  ?)  =112 

» 

L  =  o.5q 

Les  mesures  portées  dans  les  quatre  tableaux  (j)ages  3io, 
3 1 3  et  3 1 4)  dont  sont  extraits  ces  minima  se  vérifient 
donc  mutuellement. 

L’exactitude  des  mesures  et  la  légitimité  des  conclusions 
qui  en  ont  été  déduites  ressortent  encore  des  valeurs  com¬ 
binées  trouvées  pour  l’intensité  de  courant  et  la  self-induc- 
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tion  produisant  dans  chaque  série  Fétincelle  qui  donne  au 
cohéreur  la  résistance  minimale. 


Maximum  d’action  de  l’étincelle 

éclatant  à  ii«5  du  cohéreur  II  : 


la  self-induction  étant  à  déterminer  pour 
une  intensité  de  courant  donnée  : 


l'intensité  du  courant  étant  à  déterminer  pour 
une  self-induction  donnée  : 


i 

L 

L 

i 

Avec  oa.  i5 

on  trouve  oH  .  22 

Avec 

oH  .  5q 

on  trouve 

oa. 

» 

o.3 

» 

0.  i65 

» 

o.44  ‘ 

» 

0.5 

>) 

1 .0 

» 

0. 1 1 

» 

0.1 1 

» 

1 .  r 

» 

i.5 

)) 

o.o55 

» 

10 

LO 

O 

6 

» 

i.5 

» 

2,0 

» 

0.0276 

» 

0.01675 

» 

2.5 

éclatant  à  i'»5  du  cohéreur  III 


Avec  oa.3 

on  trouve  oH  .  5q 

Avec 

0.H  .  59 

on  trouve 

oa.5 

^  » 

0.8 

» 

0  M 

» 

0.44  1 

» 

0.8 

)): 

1 .  r 

» 

0.22 

» 

0.22 

» 

1.1 

)) 

1 .5 

» 

O.  I  I 

» 

0.  I  I 

» 

i.5 

)) 

2.0 

» 

o.o55 

(( 

o.o55 

» 

2.0 

.  » 

2.5 

» 

0.01375 

» 

0.01376 

» 

2.5 

La  concordance,  approchée  pour  le  cohéreur  II,  est  pres¬ 
que  complète  pour  le  cohéreur  III. 


E.  Preuve,  par  l’examem  de  l’effet 

DE  LA  DURÉE  DE  CONTACT,  DE  L’iNFLUENCE  DE  L’INTENSITE 
DU  COURANT  SUR  l’eFFICACITE  DE  L’ÉTINCELLE. 

A  plusieurs  reprises  au  cours  des  observations  des  effets 
de  l’étincelle  sur  le  cohéreur  la  question  d’une  influence 
possible  de  la  durée  du  contact  des  électrodes  s’était  posée. 
Des  mesures  à  ce  sujet  avaient  donné  : 
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ii'e  sene. 


Eléments 
du  circuit. 


I  =  2a.O 

L  =  oH .  655 
r  =  tP. 

L  =  I  a.  2 

L  =  oH  .  o55 


i  —  oa.6 
L  =  oH  .  o55 


Eléments 
du  circuit 

i  =  ia.5 
L  =  oH .  5  9 


r  =  ia.o 
L  —  oH . 59 
r  |  2^ 


i  =  oa.6 
L  =  oH . 69 


Durée 
du  contact 

t 1  3S 

t  =  ~ 

5 

t  =  3S 


*  5 


/  t  =  3*  * 

\  r||is 


t  p  |-s 
5 


2111e  sene 

Durée 
du  contact 


f  §§  3S 

t  =  — 
5 

*  =  3S 
t  pf  3S 

5 

*  §  3S 
f  -  3S 


‘  =  5 

/  =  is 


Résistance  finale 
du  cohéreur 

r\  =  188^ 
r\.  —  1 83 

r\  =  i35^ 
r\  —  126^ 

r\\  =  i58^ 

r'2  =  164 

r'g  =160 

Résistance  finale 
du  cohéreur 

—  3484 

r\  =  137 
r's  -  289 
r\  =  2734 
=  1 48 
r'g.  =  235 
=  2 1 8-- 
r'9  =  182^ 


Ces  résultats  sont  en  apparence  contradictoires,  une  in¬ 
fluence  paraissant  manifeste  dans  la  seconde  série  et  se 
trouvant  nulle  dans  la  première. 

Voyons  d’un  peu  plus  près  les  conditions  dans  lesquel¬ 
les  les  phénomènes  se  produisent. 
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L’étincelle  éclate  entre  les  électrodes  à  l’ouverture  d’un 
circuit  comprenant  force  électromotrice ,  résistance  et  self- 
induction.  Il  importe  de  bien  fixer  la  valeur  des  grandeurs 
en  action  à  ce  moment.  L’intensité  dépend  du  développe¬ 
ment  atteint  par  le  courant  au  moment  de  la  rupture.  On 
a  donc  à  examiner  d’abord  comment  s’établit  le  courant 
pour  déterminer  la  valeur  de  son  intensité  à  un  moment 
donné.  On  sait  que  dans  un  circuit  tel  que  celui  auquel  on 
a  affaire  : 


i  — 


di 

h-h7ü 

R 


„  .  T  di 

ou  E  =s  Rl  -b  L 


On  tire  de  cette  équation  différentielle  la  valeur  de  i  à 
un  instant  quelconque  t,  si  i—o  pour  t  =  o  : 


E_ 

“R 


Dans  le  temps  d’établissement  du  courant  l’intensité 
E 


nor¬ 


male  =  I  doit  être  diminuée  de  la  valeur  de  l’intensité 

de  l’extra-courant  de  fermeture  le~  r 1 ,  quantité  importante 
aux  premiers  instants  en  raison  de  la  petite  valeur  de  l’ex¬ 
posant  négatif.  Cette  action  retardatrice  dans  l’établisse¬ 
ment  du  courant  se  fait-elle  sentir  également  dans  les  deux 
séries  de  mesures  ?  Il  faut  comparer  les  valeurs  du  terme 

-  —t 

e  L  dans  les  deux  cas. 

La  résistance  est  la  même  dans  les  deux  circuits,  soit 
r  —  2  @  environ. 

Le  coefficient  de  self-induction,  par  contre,  est  considé¬ 
rablement  différent  .  Dans  le  circuit  se  trouvait  intercalé, 
lors  des  mesures  de  la  première  série,  une  bobine  de  fil 
de  cuivre  d’un  coefficient  d’induction 


Ll  —  o 11 .  o 55  . 
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La  constante  de  temps  était  donc 

R  2  x  io9 
Lt  o.o55  x  io9 


=  36  . 


Pour  t  — 


b 


»  t  —  is 

»  t  —  3S 


-i  - 

e  4  ~  e 


- —36 

e  4  —  e  — 

- —108 

e  —  e  -  - 


—3  • 

i  o  environ 

—13 

I O  » 

—46 

10  » 


Ainsi  dans  la  première  série  de  mesures,  avec  la  bobine 
de  =  oH  .  o5b,  l’intensité  du  courant  au  moment  de  la 
rupture,  donc  au  bout  de  1/5  seconde,  ne  différait  de  sa 
valeur  normale  que  de  1/10oo  environ.  Une  différence  d’in¬ 
tensité  de  cet  ordre  de  grandeur  ne  produisant  pas  sur  le 
cohéreur  de  différence  de  résistance  observable,  une  durée 
de  contact  de  1/5  ou  3  secondes,  ne  doit  pas  être  sensible  : 
c’est  le  résultat  des  mesures  de  la  première  série  ;  les  dif¬ 
férences  accusées  pour  la  résistance  finale  du  cohéreur 
étant  comprises  dans  les  limites  des  écarts  pour  une  même 
action. 

Dans  la  seconde  série  de  mesures,  le  circuit  comprenait, 
à  la  place  de  la  précédente,  une  grande  bobine  de  fil  de 
fer  de  résistance  égale  à  la  précédente  mais  de  coefficient 
d’induction  L2  =  oH  .  5p. 

La  constante  de  temps  valait  donc  : 


Pour  t 


»  t  = 


t=  3S 


R 


2  X  IO9 
o.5q  X  io 

R 


=  3.4. 


.  t  -0.7  1 

e  4  =  e  =  - — 

2 

-3.4 

e  u  =  e  =  -n— 

3  o 

—  -P-£  —10.2 

e  4  =  e  — 


environ 


26700 
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Donc  dans  la  seconde  série  de  mesures,  avec  la  bobine 
de  L2  =  oH  .5g,  au  moment  de  la  production  de  l'étincelle* 
c'est-à-dire  à  rouverture  du  circuit,  au  bout  de  1/5  seconde,, 
le  courant  n'était  parvenu  qu'à  la  moitié,  après  une  se¬ 
conde  au  trentième  et  après  3  secondes  à  très  peu  près  à 
la  valeur  complète  de  l’intensité  normale. 

Si  U  intensité  du  courant  a  une  influence  sur  l’efficacité 
de  l’ étincelle,  il  ne  devait  pas  être  indifférent  que  le  con¬ 
tact  des  électrodes  ait  lieu  pendant  1/%,  i  ou  3  secondes, 
les  valeurs  de  l’intensité  étant  notablement  différentes  dans 
les  trois  cas.  Si,  en  outre,  le  maximum  d’effet  a  lieu  au- 
dessous  de  i  —  oa.5  pour  L  =  o11 .69  comme  cela  a  été  éta¬ 
bli  dans  des  conditions  pareilles,  les  intensités  i—  ia5 
i—  1  a0  et  i  =  oa6  se  rapprochant  de  cette  valeur  sous 
l'influence  retardatrice  de  l'extra-courant  de  fermeture, 
l'effet  sur  le  cohéreur  doit  être  meilleur  pour  de  courts 
contacts  que  pour  de  long-s,  ce  que  vérifie  complètement 
l'expérience  dans  la  seconde  série. 

Cette  influence  de  la  durée  du  contact  des  électrodes, 
dans  certains  cas  déterminés,  constitue  ainsi  une  preuve 
de  plus  de  l'action  de  l'intensité  du  courant  dans  les  effets 
du  rayonnement  sur  le  cohéreur. 

V.  Conclusions. 

L'étude  entreprise  de  l’action  de  la  tension  et  du  rayon¬ 
nement  électriques  sur  le  cohéreur  témoigne  de  la  com¬ 
plexité  des  phénomènes  observés.  Elle  a  mis  en  lumière 
quelques-unes  des  causes  de  cette  complexité.  La  plupart 
résultent  de  l’extrême  sensibilité  du  cohéreur  qu’impres¬ 
sionnent  les  causes  perturbatrices  dont  l'action  parasite 
masque  et  déforme  les  effets  de  la  cause  particulière  étu¬ 
diée. 

L'étude  préliminaire  du  degré  de  constance  dans  l'action 
d'une  cause  sur  le  cohéreur  a  dégagé  les  conclusions  sui¬ 
vantes  : 
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1 .  L'effet  observé  sur  un  cohèreur  pour  l’action  d’une 
même  cause ,  tension  ou  rayonnement ,  n’est  pas  rigoureu¬ 
sement  constant.  Les  écarts  sont  d’autant  plus  grands  que 
la  cause  étudiée  est  moins  efficace. 

2.  La  chute  de  résistance  du  cohèreur  produite  par  une 
cause  déterminée  est  dépendante  de  la  cause  agissante 
immédia temen t  précédente . 

Cette  influence  des  états  de  service  antérieurs  du  cohé- 
reur  se  révèle  dans  Faction  de  la  tension  par  les  particula¬ 
rités  suivantes  établies  par  les  mesures  : 

a)  Un  cohèreur,  insensible  à  Faction  d’une  certaine  dif¬ 
férence  de  potentiel  trop  faible,  peut,  après  avoir  subi 
l’effet  d’une  tension  plus  forte,  se  cohérer  sous  Faction  qui 
était  auparavant  sans  effet  sur  lui. 

b)  Dans  la  mesure  des  effets  d’une  même  différence  de 
potentiel  appliquée  au  cohèreur,  les  premières  valeurs  ob¬ 
tenues  pour  sa  résistance  finale  sont  généralement  plus 
grandes  que  les  suivantes  si  la  cause  en  action  est  plus 
efficace  que  la  précédente  et  plus  petites  que  les  suivantes 
si  cette  cause  en  jeu  est  plus  faible  que  celle  qui  agissait 
antérieurement. 

c)  Les  résistances  finales  du  cohèreur  produites  par  une 
série  de  tensions  croissantes  sont  constamment  supérieures 
à  celles  de  la  série  des  mêmes  tensions  décroissantes. 

Action  de  la  tension  électrique  sur  le  cohèreur. 

1.  Le  cohèreur  est  sensible  à  l’action  d’une  différence 
de  potentiel  communiquée  à  ses  extrémités.  Sous  cette 
action ,  la  résistance  du- cohèreur  tombe ,  dans  la  limite 
des  expériences,  ci  une  valeur  d’autant  plus  petite  que  la 
tension  appliquée  est  plus  forte. 

2.  L’action  de  la  tension  sur  le  cohèreur  est  liée  ci  la 
poussée  comme  l’établit  la  différence  du  mode  d’action  de 
deux  tensions  d’égale  valeur  mais  fournies  l’une  par  des 
piles  primaires,  l’autre  par  des  accumulateurs. 
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Action  du  rayonnement  électrique  sur  le  cohéreur. 

i  .  Pour  une  intensité  de  courant  constante  des  valeurs 
croissantes  de  la  self-induction  d'un  circuit  agissent  sur 
l’ étincelle  éclatant  à  la  rupture  de  ce  circuit  de  façon  que 
V influence  de  celle-ci  sur  le  cohéreur  provoque  des  résis¬ 
tances  finales  passant  par  un  minimum  pour  une  valeur 
déterminée  de  la  self-induction. 

2.  La  valeur  de  la  self-induction  produisant  des  étin¬ 
celles  d’efficacité  maximale  est  d’autant  plus  grande  que 
l’intensité  du  courant  est  plus  faible. 

3.  Sous  l’action  d’étincelles  produites  avec  une  self- 
induction  constante  et  des  intensités  de  courant  croissan¬ 
tes ,  la  résistance  finale  du  cohéreur  devient  minimale  pour 
une  valeur  déterminée  de  l'intensité  du  courant. 

4.  Cette  valeur  de  l’intensité  du  courant  produisant  des 
étincelles  d’action  maximale  est  d’autant  plus  forte  que  la 
self-induction  du  circuit  est  plus  petite. 

5.  L'action  de  l’étincelle  est  d’autant  meilleure  que  sa 
distance  au  cohéreur  est  plus  courte. 

6.  L’efficacité  des  étincelles  varie ,  toutes  choses  égales 
d’ailleurs ,  selon  la  nature  des  électrodes  entre  lesquelles 
elles  éclatent. 

7.  Sous  certaines  conditions  de  composition  du  circuit , 
la  constante  de  temps  peut  prendre  une  valeur  telle  que  la 
durée  du  contact  des  électrodes  lors  de  la  production  de 
l’étincelle  peut  devenir  sensible  dans  l’action  du  rayonne¬ 
ment  sur  le  cohéreur. 

L’impossibilité  d’une  détermination  quantitative  des  effets 
de  causes  perturbatrices  pouvant  agir  sur  le  cohéreur  à 
l’insu  de  l’observateur  soustrait  ces  phénomènes  à  une  re¬ 
présentation  mathématique  rigoureuse. 


.  ;■  ••  *  :  >.r  i 
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CONTRIBUTION 

A  LA 

FLORE  DES  ENVIRONS  D’YVERDON 


Phanérogames  adventices  et  micromycètes 

PAR 

Denis  CRUCHET, 

pasteur  à  Montagny  près  Yverdon. 


Depuis  la  dernière  assemblée  g-énérale  de  la  Société  vau- 
doise  des  sciences  naturelles  à  Yverdon,  rabaissement  des 
eaux  de  nos  lacs  et  rassainissement  des  marais  ont  causé 
dans  le  monde  des  plantes  une  perturbation  profonde. 
Chacun  le  reconnaît,  et  les  amis  de  la  nature  le  déplorent, 
parce  que  cette  modification  s’opère  surtout  dans  le  sens 
d’un  appauvrissement.  Des  espèces,  rares  et  charmantes, 
nous  ont  quittés  pour  toujours.  Leur  disparition  a  inspiré 
des  vers  d’une  mélancolie  profonde  à  un  enfant  de  cette 
ville,  qui  consacre  ses  talents  à  conserver  en  captivité  à 
Genève  ces  gracieuses  espèces  que  nous  laissons  mourir 
ici.  Nul  ne  saurait  rester  insensible  à  des  accents  si  vrais 
et  si  touchants  : 

Dans  les  Eaux  d’Yverdon. 

A  Ernest  Correvon. 

J’ai  voulu  parcourir  les  lieux  où  mon  enfance 
A  vu  surgir  de  l’eau  des  feuillages  charmants  ; 

J’ai  désiré  revoir  les  fleurs  dont  l’existence 
Avait  charmé  les  jours  de  mes  jeunes  printemps. 
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Sur  les  rives  du  lac  où,  dès  les  temps  antiques 
Croissait  PHydrocharide  à  la  fleur  de  satin, 

La  rare  Sagittaire  aux  formes  héraldiques, 

La  gracieuse  Hottone  à  la  robe  carmin, 

On  ne  voit  aujourd’hui  que  sable  et  que  poussière 
Qu’anime  pauvrement  un  rigide  gazon. 

De  quoi  fournir  à  peine  une  maigre  litière 
Et  quelque  pâturage  à  l’arrière-saison. 

En  vain  j’ai  recherché,  dans  leurs  anciennes  places, 
L’Ophioglosse  charnu,  le  Nénuphar  vermeil  ; 

J’ai  vainement  fouillé,  pour  retrouver  leurs  traces, 

L’ancien  marais  que  brûle  aujourd’hui  le  soleil. 

J’ai  questionné  les  eaux,  le  canal  et  les  rives, 

Les  flaques,  les  étangs  ;  j’ai  sondé  les  fossés  ; 

Mais  vain  fut  mon  effort,  sans  fruit  mes  tentatives  : 

Il  faut  chercher  les  fleurs  parmi  les  trépassés. 

Plus  d’Orchis  des  marais  aux  tiges  élancées. 

Plus  d’Hottone  lilas,  plus  de  Flèche  des  eaux  ; 

De  belles  qu’autrefois  mes  yeux  ont  caressées, 

Il  ne  reste  plus  rien  qu’un  peuple  de  roseaux. 

Le  siècle  utilitaire  a  sapé  par  sa  base 
Tout  ce  monde  riant  qui,  jadis,  éclairait 
D’un  éclat  merveilleux  les  tourbes  et  la  vase, 

Et  donnait  des  couleurs  à  ce  sombre  marais. 

Le  flot  nivellateur  a  fauché  la  prairie 

Et  les  fleurs  ont  péri  ;  rien  n’a  pu  les  sauver  ; 

La  Muse  a  fui  ces  bords  et  se  cache,  meurtrie, 

En  quelqu’antre  perdu  que  je  n’ai  su  trouver. 

Oh  !  pleurez  avec  moi  vous  qui,  de  ces  contrées. 

Avez  connu  les  fleurs  en  leur  belle  saison  ; 

Déplorez  avec  moi,  de  ces  plantes  sacrées, 

La  perte  à  tout  jamais  dans  les  eaux  d’Yverdon. 

PI.  Correvon. 

Pressentant  le  danger,  ces  plantes  d’eau  se  sont  presque 
entassées  dans  les  mares,  les  petites  lagunes  qui  avoisinent 
le  lac.  La  Sagittaire  se  cache  derrière  les  roseaux  à  l’em- 
bouchure  du  canal  occidental.  La  Morène  aquatique  (H g- 
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drockaris  Morsus  ranae)  s’était  installée  sur  la  rive  gauche 
cle  l’autre  canal  ;  mais  quel  contraste  entre  cette  existence 
plus  que  modeste  et  la  vie  libre  et  pleine  d’autrefois  ! 
Souillée  par  les  détritus  de  la  ville,  refoulée  par  les 
tessons  de  bouteille  et  les  boîtes  de  conserves  évent rées, 
elle  s’est  résignée  pendant  deux  ou  trois  ans  à  son  malheu¬ 
reux  sort.  Il  faut  bien  croire  que  partout  la  patience  a  des 
bornes  ;  car  s’il  vous  arrive  aujourd’hui  de  suivre  le  canal, 
vous  constaterez  avec  regret  que  l’infortunée  H  y  drockaris 
a  succombé. 

Il  est  impossible  pour  le  moment  de  dresser  la  liste  des 
pertes  subies,  certaines  espèces  venant  quelquefois  à  se 
montrer  de  nouveau  après  une  absence  de  plusieurs  années. 

★ 

*  * 

Depuis  le  changement  survenu  dans  le  régime  des  eaux 
du  lac,  on  a  pu  constater  l’arrivée  inopinée  d’espèces  exo¬ 
tiques  qui  ont  eu  un  moment  d’étonnante  prospérité,  pour 
disparaître  bientôt  sous  l’influence  de  causes  qu’elles  n’ont 
pu  surmonter.  Ce  curieux  phénomène  vous  a  déjà  été 
signalé  à  l’assemblée  de  Grandson,  il  y  a  six  ans.  La  colonie 
était  alors  sur  son  déclin.  Aujourd’hui  elle  n’est  plus.  Per- 
mettez-moi  donc  d’en  parler  encore  une  fois  ;  ce  sera  la 
dernière. 

A  un  kilomètre  d’ici,  la  Brinaz  et  le  Bey,  le  lac  et  la  voie 
ferrée  forment  un  petit  quadrilatère  qui,  dans  l’espace  de 
trente  ans,  a  vu  apparaître  trois  flores  complètement  diffé¬ 
rentes  et,  tout  à  fait  indépendantes  les  unes  des  autres.  Au 
moment  de  notre  dernière  asssemblée  générale,  si  vous 
aviez  dirigé  vos  pas  vers  l’endroit  en  question,  vous  auriez 
fait  une  ample  récolte  de  plantes  de  marais  :  Renoncule 
rampante ,  divariquée ,  Cypéracées  de  toute  taille  et  de 
tout  rang  :  Scirpesj,  Souchets ,  Hélêochare  aciculaire >  etc. 
Puis  le  lac  s’est  retiré,  et  sur  l’emplacement  occupé  par  ces 
plantes  aquatiques,  vous  trouvez  des  cultures,  champs  de 
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blé,  de  pommes  de  terre,  etc.  Plus  près  du  lac,  un  sol 
sablonneux  se  recouvre  de  Luzerne  fortement  mélangée  à 
d’autres  légumineuses  plus  ou  moins  utiles  ( Coronille  variée. 
par  exemple),  sans  parler  de  YAgrostis,  de  Y  Onagre  bisan¬ 
nuelle j,  toujours  plus  encombrante,  etc.  C’est  là  que,  pen¬ 
dant  dix  ans  au  moins,  ont  vécu  et  régné  quinze  à  vingt 
espèces  exotiques  provenant  de  la  Hongrie  et  de  la  Russie 
méridionale.  Qui  les  avait  amenées  là  ?  Sans  doute  les  cours 
cl’eau,  le  lac,  les  trains  de  marchandises  et  les  criblures. 
Des  Centaurées  à  tête  d’un  beau  jaune  d’or  :  d’autres,  d’une 
magnifique  prestance,  balançaient  leurs  capitules  au  souffle 
du  vent  qui  dispersait  les  aigrettes  dans  toutes  les  direc¬ 
tions.  La  Sauge  silvestre  et  la  Buglosse  jaune-blanchâtre 
formaient  d’énormes  touffes  qui  avaient  l’aspect  de  vrais 
buissons.  Comme  les  grandes  puissances,  elles  paraissaient 
douées  d’une  force  d’expansion  irrésistible  ;  elles  faisaient 
mine  de  tout  envahir.  Triomphe  éphémère  !  La  catastrophe 
approchait  sous  les  traits  du  propriétaire  du  fonds  avec  sa 
faucheuse.  A  chacune  de  ses  visites,  le  nombre  des  étran¬ 
gères  a  diminué,  et  il  faudrait  un  œil  bien  exercé  pour 
découvrir  une  seule  de  ces  plantes  jadis  l’ornement  et  l’or¬ 
gueil  de  cette  Mésopotamie  en  miniature.  Au  joug  qu’on 
voulait  leur  faire  subir,  toutes  ont  préféré  la  mort.  Ainsi, 
en  moins  de  trente  ans,  le  même  sol  a  nourri  d’abord  une 
flore  de  marais,  puis  une  flore  des  grandes  plaines  de  l’Eu¬ 
rope  orientale,  enfin  nos  plantes  cultivées. 

Pour  nous  dédommager  en  partie  de  toutes  ces  pertes, 
une  Composée  nouvelle  (Echinops  sp.....)  a  élu  domicile 
depuis  une  dizaine  d’années  à  la  lisière  d’un  bois  près  de 
Chamblon  sur  le  chemin  de  Montagny. 

*  * 

La  flore  de  notre  région  est  incessamment  modifiée  par 
la  présence  d’une  infinité  de  champignons  microscopiques 
toujours  en  activité,  et  c’est  à  leur  recherche  que  je  m’ap- 
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plique  depuis  plusieurs  années,  aidé  par  deux  jeunes  col¬ 
laborateurs.  Notre  ambition  serait  de  faire  pour  cette  por¬ 
tion  du  canton  ce  que  M.  Jaczewski  a  réalisé  pour  Montreux, 
et  M.  Gorboz  pour  Aclens.  Nous  prenons  pour  guide  la 
grande  flore  cryptogamique  allemande  de  Rabenhorst  et 
Winter.  Laissant  de  côté  la  grande  classe  des  champignons 
à  chapeau,  la  mieux  connue,  et  certains  groupes  pour  ainsi 
dire  cosmopolites,  nous  avons  trouvé  : 

35  espèces  de  Péronosporées  ; 

16  »  d’Ustilaginées  (en  dédoublant  le  Usti- 

lago  Segetum  D.  G.). 

Autour  d’Yverdon,  il  ne  se  rencontre  presque  plus 
d’Urédinées  nouvelles.  Certains  groupes,  comme  les  Euuro- 
myces,  ont  toutes  les  espèces  de  b  Europe  centrale  repré¬ 
sentées  ici.  Il  est  à  désirer  que  l’ouvrage  annoncé  de 
M.  le  professeur  Fischer  voie  bientôt  le  jour,  car  certains 
genres  doivent  être  entièrement  remaniés.  Les  essais  d’in¬ 
fection,  longs  et  délicats,  sont  nécessaires  pour  fixer  exac¬ 
tement  les  espèces  de  ces  protées  qui,  à  chaque  saison, 
changent  de  forme  et  souvent  de  logement.  Tous  les  jours 
l’observation  nous  fait  constater  la  certitude  absolue  de 
cette  méthode  expérimentale.  Par  exemple,  cet  auteur  a 
établi  dernièrement  une  nouvelle  espèce  qu’il  n’a  pas  encore 
décrite,  Puccinia  Garicis  montanae ,  qui  vit  dans  son  pre¬ 
mier  état  sur  la  Centaurée  scabieuse,  et  en  automne  sur  le 
Carex  des  montagnes.  Or,  vous  pouvez  voir  le  parasite  sili¬ 
ces  deux  plantes  qui  vivent  côte  à  côte  derrière  la  gare  de 

Valleyres. 

Demain,  en  montant  de  Ranimes  aux  Grébillons,  vous 
trouverez  une  nouvelle  espèce  qui  n’est  pas  encore  décrite 
non  plus,  Gijmnosporanginm  tremelloïdes  ARr.,  qui  couvre 
de  ses  masses  gélatineuses  les  branches  renflées  du  Gené¬ 
vrier ,  puis  s’en  va  tacher  de  jaune  les  feuilles  de  Y  Alisier 
voisin  (Sorbus  Aria). 


33o 


DENIS  CRUGHEÏ 


La  même  méthode  expérimentale  vient  de  donner  F  ex¬ 
plication  d’un  fait  resté  mystérieux  jusqu’à  ce  jour.  La 
colline  de  Chamblon  nourrit  une  plante,  le  Dompte-venin 
Cynanchum  V incetoxicum .  qui  n’est  nulle  part  très  abon¬ 
dante,  quoiqu’elle  ne  soit  ni  cueillie,  ni  broutée.  Elle  a 
souvent  tenté  d’escalader  la  pente  rocheuse  qui  domine  les 
Uttins  et  le  Cosseau,  mais  elle  réussit  mal  dans  ses  efforts. 
Au-dessus  se  trouve  un  bouquet  de  Pins,  et  ces  Conifères 
recèlent  dans  leur  écorce  de  quoi  faire  périr  le  végétal 
envahisseur.  Les  poussières  microscopiques  du  Perider- 
mium  Cornu/  Rostr.  s’échappent  de  leur  enveloppe,  s’en¬ 
volent  un  peu  partout,  rencontrent  les  feuilles  du  Dompte- 
venin,  s’y  cramponnent,  s’y  métamorphosent  et  donnent 
enfin  des  spores  parfaites,  serrées  étroitement  autour  d’une 
colonne  de  i  à  2  mm.  de  hauteur.  Tout  cet  appareil  épuise 
la  feuille  et  bientôt  la  plante  entière.  Le  long  des  haies  et 
sur  les  pentes,  des  compagnies  entières  de  Dompte-venin 
sont  ainsi  anéanties  par  cette  artillerie  de  forteresse. 

En  examinant  un  jour,  de  ma  fenêtre,  des  feuilles  infec¬ 
tées,  j’ai  laissé  tomber  quelques  fragments  sur  une  touffe 
de  Pivoine  officinale.  Quelques  jours  après,  les  feuilles  de 
cette  dernière  plante  étaient  tachées  de  brun,  avec  des 
pustules  au  milieu  desquelles  s’élevaient  ces  singulières 
petites  colonettes,  lesquelles  détruisaient  bientôt  feuilles  et 
tout  le  massif.  On  doit  donc  conclure  que  le  Cronartium 
jlaccidum  de  la  Pivoine  et  le  Cr.  du  Dompte-venin  ne  for¬ 
ment  qu’une  seule  espèce,  identification  proposée  par  les 
auteurs  les  plus  récents. 

Notre  contrée  a  la  plupart  des  espèces  appartenant  aux 
Erysiphées  (Oïdium).  Il  en  est  de  même  des  Cucurhitariées, 
si  bien  décrites  par  M.  Jaczewsky  dans  le  Bulletin  de 
1895.  Le  Chancre  attaque  le  Pommier  dans  nos  jardins  et 
le  Hêtre  dans  nos  bois. 

Laissons  de  côté  le  P oly stigma,  qui  couvre  de  taches 
rouges  le  Prunier  épineux,  rarement  le  Prunier  cultivé  ; 
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laissons  Y Epichloè '■>  les  deux  Ergots ,  pour  mentionner  en 
passant  le  Gnomonia  crijthrostoma ,  maladie  qui  attaque 
les  feuilles  d?un  Cerisier  à  la  lisière  d’un  bois  près  du  châ¬ 
teau  de  Montagny.  Avant-hier,  les  feuilles  de  l’année  der¬ 
nière  étaient  encore  fixées"  aux  branches.  Les  nouvelles 
feuilles  présentent  quelques  régions  un  peu  pâles,  ce  qui 
montre  que  l’infection  a  déjà  commencé.  Toutefois,  la 
maladie  ne  paraît  pas  se  généraliser  ;  espérons  qu’elle  sera 
longtemps  localisée. 

Les  Pléosporées  doivent  fixer  un  peu  plus  longtemps 
notre  attention.  Une  de  ses  espèces,  le  Didymosphaeria 
popnlincLs  fait  sécher  un  peu  partout  les  branches  du  Peu¬ 
plier  d’Italie  et  même  celles  du  Peuplier  noir,  comme  vous 
pouvez  le  constater  au  bord  du  lac,  près  de  la  rue  des 
Cygnes. 

Dans  son  excellent  ouvrage  sur  les  maladies  des  plantes 
agricoles,  M.  Prillieux  décrit  longuement  l’espèce  qui  fait 
verser  le  blé  en  été,  Y Ophiobolus  graminis.  Il  mentionne 
en  passant  l’espèce  voisine,  Ophiobolus  herpotrichus ,  et  la 
considère  comme  répandue  surtout  en  Italie,  où  Cugini  l’a 
observée  près  de  Modène  en  1880  et  1890.  Or,  cette  der¬ 
nière  est  ici  de  beaucoup  la  plus  commune,  tandis  que  la 
première  est  restée  introuvable,  malgré  les  recherches  les 
plus  minutieuses.  Dernièrement,  en  arrachant  les  pieds  de 
chaume  restés  en  terre  pendant  l’hiver,  on  était  sûr  de 
rencontrer  aux  entre-nœuds  inférieurs  Y  Ophiobolus  hePpo- 
trichus  en  parfaite  santé,  prêt  à  lancer  ses  spores  sur  les 
jeunes  chaumes  qui  verseront  infailliblement  dans  quelques 
semaines.  Comme  les  mauvais  drôles  sont  rarement  seuls 
pour  faire  leur  coup,  cet  Ophiobolus  est  presque  toujours 
accompagné  d’un  ou  deux  Pleospora  et  d’une  Hgstériacée 
(Lophodermium  arundinaceum  var.  culmigemun). 

Des  tiges  de  blé  nous  revenons  aux  arbres  pour  signaler 
le  Cglindrosporium  Mori  qui  fait  tomber  les  feuilles  du 
Mûrier  noir  souvent  an  milieu  de  l’été.  Grâce  au  Gloeo- 
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sporium  nervisequum ,  les  Platanes  des  avenues  de  cette 
ville  ont  deux  chutes  de  feuilles,  dont  la  première  au  com¬ 
mencement  de  juin.  Les  arbres  ne  paraissent  pas  souffrir 
outre  mesure  de  ce  dépouillement  prématuré  ;  de  nouvelles 
feuilles  viennent  bientôt  remplacer  les  disparues,  et  tout 
marche  ensuite  sans  accroc  jusqu’à  la  St-Martin. 

Il  n’en  est  pas  ainsi  du  Noyer,  tourmenté  ces  jours-ci 
par  le  Mcirsonia  Juglandis  qui  tache  ses  feuilles  et  les  fait 
tomber  en  si  grande  abondance  que  le  sol  en  est  couvert. 
Après  les  feuilles,  le  parasite  s’attaquera  aux  jeunes  fruits, 
ce  qui  va  compromettre  la  récolte.  Comme  le  Polypore 
hispide  glisse  ses  filaments  sous  l’écorce,  ces  beaux  arbres 
sont  bien  durement  éprouvés  cette  année. 

Enfin  depuis  trois  ou  quatre  ans,  nous  avons  régulière¬ 
ment  dans  cette  saison  la  désagréable  visite  du  Stromatinia 
Linhartiana,  qui  détruit  les  jeunes  coings  à  Montagny, 
mais  qui  a  la  générosité  capricieuse  d’épargner  les  coignas- 
siers  des  localités  voisines. 

★ 

*  * 

Le  dernier  volume  paru  de  la  Grande  Flore  allemande 
renferme  la  première  partie  des  Sphcieropsidées ,  auxquelles 
appartient  entre  autres  Y Antrachnose  du  Pois ,  Ascochyta 
Pisi ,  qui  attaque  et  détruit  les  Pois  et  les  Haricots,  mais 
qui  se  borne  dans  le  cas  particulier  à  détruire  conscien¬ 
cieusement  un  buisson  de  vesce  à  feuilles  ténues,  Vicia 
tennifolia,  sous  le  château  de  Chamblon. 

A  en  juger  par  les  citations,  les  naturalistes  suisses  ont 
montré  peu  d’intérêt  pour  ce  groupe.  Il  est  vrai  qu’il  s’agit 
ici  de  formes  imparfaites,  nécessitant  une  nomenclature 
provisoire,  devant  disparaître  quand  la  forme  définitive 
sera  trouvée  ;  mais  elle  ne  le  sera  peut-être  jamais  pour 
beaucoup  d’espèces.  Le  moment  paraît  donc  venu  de  se 
mettre  à  l’œuvre  pour  reprendre  notre  place  au  milieu  des 
nations  voisines.  Seulement,  il  est  indispensable  de  prendre 
des  précautions  contre  le  découragement  et  le  vertige,  car 


FLORE  DES  ENVIRONS  d’yVERDON 


333 


il  est  tel  genre,  Septoria ,  par  exemple,  qui  compte  déjà 
plus  de  5oo  espèces,  et  une  étude  minutieuse  de  nos 
plantes  sauvages  et  cultivées  en  augmentera  encore  le 
nombre. 

Une  conséquence  se  dégage  ainsi  avec  une  netteté  par¬ 
faite  :  Pour  mener  à  bien  une  pareille  entreprise,  le  con¬ 
cours  de  tout  le  monde  est  nécessaire  ;  le  vôtre  surtout 
est  indispensable.  L’observateur  isolé  ne  tarde  pas  à  se 
trouver  engagé  dans  une  voie  barrée  de  tous  côtés.  Vous 
seuls,  Messieurs,  avez  la  vue  nette  de  tous  les  obstacles  et 
les  ressources  intellectuelles  nécessaires  pour  les  franchir. 
Enfin,  en  travaillant  avec  zèle  à  l’inventaire  des  richesses 
de  notre  flore  mycologique,  nous  reconnaîtrons  bientôt  que 
ces  ennemis  que  l’agriculture  doit  détruire  par  le  soufre, 
le  cuivre,  le  fer  et  le  feu,  fournissent  cependant  à  la  solu¬ 
tion  de  graves  problèmes,  comme  la  notion  de  l’espèce,  des 
éléments  d’une  incalculable  valeur. 


Espèces  étrangères  à  la  région. 

Berteroa  incana  D.  G. 

Camelina  microcarpa  Andr. 
Medicago  varia  Mart. 

Cichorium  Intybus  (var.  à  ram.  tr. 

grands  et  dressés). 

Anthémis  tinctoria  L. 

Anchusa  offîcinalis  L. 

Salvia  verticillata  L. 

Plantago  arenaria  W.  K. 
Euphorbia  virgata  W.  K. 

Mimulus  luteus  L. 

Scolymus  hispanicus  L. 


Espèces  étrangères  à  la  Suisse. 

Erucastrum  armoracioïdes=:  Bras- 
sica  elongata  Ehrh.  var.  integri- 
folia  Boiss.  Aschers. 

Rapistrum  perenne  Berg. 
Gypsophila  paniculata  L. 

Knautia  ambigua  Boiss. 

Succisa  spec.  (à  fleurs  jaunes). 
Achillea  Neilreichii  Kerner. 
Centaurea  diffusa  Lam. 

»  spinulosa  Rochel. 

»  Sadleriana  Janka. 

)>  orientalis  (avec  hybri  des 
probable  Mœhrleniana). 

Anchusa  ochroleuca  M.  B. 

Salvia  silvestris  L. 

Sideritis  montana  L. 


Ces  déterminations  ont  été  faites  avec  la  collaboration 
de  MM.  Burnat,  Yetter,  Môhrlen. 
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ÉTUDE 

DES 

PROPRIÉTÉS  MAGNÉTIQUES  DES  POTERIES  LACUSTRES 

PAR 

Dr  Paul-L.  MERCANTON, 

ingénieur-électricien.1 


On  sait,  depuis  Robert  Boyle 1,  que  les  argiles  cuites 
jouissent  de  propriétés  magnétiques  qui  en  font  de  véri¬ 
tables  aimants  permanents. 

Des  recherches  récentes 2  ont  montré  que  la  distribution 
magnétique  y  est  déterminée  par  la  direction  du  champ 
terrestre  à  l’endroit  et  à  l’instant  où  la  cuisson  s’est  effec¬ 
tuée.  L’aimantation,  due  à  l’action  du  champ  sur  les  com¬ 
posés  ferriques  (magnétite  principalement)  contenus  dans 
la  pâte,  se  maintient  sans  altération  au  cours  des  siècles, 
tant  qu’une  seconde  cuisson  n’intervient  pas. 

Le  phénomène  est  général  et  intéresse  aussi  bien  les  ar¬ 
giles  cuites  naturelles  et  les  tufs  volcaniques  que  les  pièces 
de  céramique  ancienne  et  moderne. 

M.  le  D1  Folgheraiter 3,  de  l’Université  de  Rome,  a 


1  R.  Boyle,  d’après  Observations  sur  la  physique,  vol.  X,  1777. 

2  Gherardi,  Sul  magnetismo  polare  di  palazzi  ed  altri  edifizi  in  Torino, 
«  Nuovô  Cimento,  »  vol.  XVI,  1862.  —  Sopra  una  spéciale  esperienza  atti- 
nente  al  magnetismo  delle  terrecote,  id. ,  vol.  XVIIl,  i863. 

8  O.  Folgheraiter,  Variazione  secolare  delV  inclinazione  magnetica,  «  Rendi 
conti  délia  R.  Accademia  dei  Lincei,  »  vol.  V,  2e  semestre  1896,  pages  66,  127, 
199,  242  et  293 

Idem,  vol.  VII,  ier  semestre  1897,  page  64;  vol.  VIII,  icr  semestre  1899, 
pages  69,  121,  176,  269. 

Résumé  dans  les  «  Archives  des  Sciences  physiques,  »  Genève,  n°  7, 
i5  juillet  1899,  tome  VIII,  4e  période. 
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fondé  sur  1J examen  magnétique  des  terres  cuites  anciennes 
une  méthode  ingénieuse  de  détermination  de  rinçlinaison 
dans  l’antiquité.  Appliquée  à  un  très  grand  nombre  de 
vases  tant  grecs  qu’étrusques  et  pompéiens,  cette  méthode 
a  fourni  d’importantes  données  sur  la  variation  séculaire 
de  l’inclinaison  dans  l’Italie  centrale,  entre  le  huitième 
siècle  avant  et  le  deuxième  après  Jésus-Christ. 

M.  le  professeur  F. -A.  Forel  a  bien  voulu,  par  la  lettre 
suivante,  attirer  mon  attention  sur  l’intérêt  très  grand 
qu’offrait  à  ce  même  point  de  vue  l’étude  des  poteries  pa- 
lafittiques  : 

Morges,  mars  1901. 


Mon  cher  ami, 


Je  me  suis  demandé  comment  on  pourrait  appliquer  d’une  manière 
utile  les  méthodes  du  Dr  Folgheraiter,  de  Rome,  à  l’étude  des  poteries 
antiques  trouvées  dans  les  palafittes  des  lacs  suisses.  Voici  les  espérances 
que  je  nourris  à  ce  sujet  : 

Folgheraiter  est  parti  du  fait  déjà  indiqué  par  Robert  Boyle  à  la  fin 
du  XVIIIe  siècle  que  toute  masse  d’argile  cuite  à  une  température  suf¬ 
fisante  prend  et  conserve  un  état  magnétique  tel  que  l’on  peut  y  retrou¬ 
ver  la  direction  des  plans  d’inclinaison  et  de  déclinaison  à  l’époque  de 
la  cuisson  et  dans  le  lieu  où  était  situé  le  four.  Appliquant  cette  notion 
aux  poteries,  vases,  briques  et  argiles  cuites  des  monuments  archéolo¬ 
giques  de  l’histoire  ancienne,  le  physicien  de  Rome  en  arrive  à  détermi¬ 
ner  l’inclinaison  magnétique  chez  un  grand  nombre  de  pièces  datées; 
tellement  qu’il  a  pu  établir  pour  la  station  de  Rome  les  valeurs  de  cette 
inclinaison  depuis  le  Ville  siècle  avant  J.-C.  jusqu’au  Ile  siècle  de  l’ère 
chrétienne.  La  courbe  des  variations  de  ces  valeurs  semble  avoir  les  al¬ 
lures  d’une  courbe  périodique. 

Gela  étant,  je  vous  ai  invité  à  chercher  cette  même  inclinaison  magné¬ 
tique  sur  les  poteries  et  argiles  cuites  trouvées  dans  les  mines  des  sta¬ 
tions  lacustres  de  la  Suisse.  Si  cette  détermination  est  possible,  vous 
auriez  d’abord  à  chercher  si  et  comment  l’inclinaison  varie  avec  les  âges 
archéologiques  que  l’on  connaît  dans  l’ère  des  Palafitteurs  :  époque  de 
la  pierre  martelée  et  polie,  époque  de  la  pierre  sciée  et  forée,  époque  de 
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la  transition  de  la  pierre  au  bronze,  bel  âge  du  bronze.  Si  vous  y  trou¬ 
vez  des  variations  systématiques,  vous  aurez  le  droit  de  poursuivre  ces 
recherches . 

En  effet,  vous  pourrez  tenter  d’appliquer  à  la  courbe  de  Folgheraiter 
les  corrections  nécessaires  de  la  différence  de  latitude  et  de  longitude 
entre  la  station  de  Rome  et  notre  contrée  et  cette  correction  apportée, 
vous  aurez  ainsi  la  courbe  probable  des  variations  de  l’inclinaison  en 
Suisse  non  seulement  pour  les  siècles  de  la  domination  romaine  en 
Suisse,  ce  qui  vous  permettra  des  vérifications,  mais  pour  quelques-uns 
des  siècles  qui  précèdent  l’histoire  datée  de  notre  pays. 

Peut-être  pourrez-vous  observer  pour  quelques  vases  du  bel  âge  du 
bronze  des  chiffres  qui  correspondent  à  la  courbe  de  Folgheraiter,  ains 
corrigée  pour  les  stations  suisses.  En  effet,  nous  croyons  avoir  fixé  au 
Ve  ou  Vie  siècle  avant  J.-C.  l’arrivée  des  Helvètes  qui  ont  détruit  les 
palafîttes  du  bel  âge  du  bronze;  les  deux  ou  trois  derniers  siècles  de 
cette  période  archéologique,  l’âge  du  bronze,  sont  donc  dans  la  période 
couverte  par  la  courbe  de  Folgheraiter.  Vous  pourriez  ainsi  vérifier  par 
vos  mesures  magnétiques  les  déductions  chronologiques  tirées  de  mé¬ 
thodes  tout  autres. 

Quant  aux  poteries  des  époques  plus  anciennes,  celles  de  l’âge  de  la 
pierre  néolithique  et  de  ses  divers  étages,  vous  pourrez  peut-être  un  jour 
y  appliquer  aussi  les  mêmes  recherches,  cela  lorsque  la  courbe  de  Fol¬ 
gheraiter  sera  assez  bien  étudiée  et  assez  complétée  pour  que  l’on  puisse 
en  déterminer  la  formule  de  périodicité  et  extrapoler  les  valeurs  proba¬ 
bles  de  l’inclinaison  magnétique  pour  les  époques  antérieures  aux  âges 
et  dates  certaines.  L’on  n’en  est  pas  encore  à  ce  point,  et  loin  de  là,  il 
faut  l’avouer  ;  mais  nous  avons  le  droit  d’espérer  qu’on  y  arrivera  un 
jour,  et  alors,  grâce  à  cette  admirable  application  des  méthodes  et  me¬ 
sures  de  la  physique  de  laboratoire  à  des  faits  d’archéologie  pure,  vous 
nous  apprendrez  à  transformer  en  dates  précises,  en  date  de  chronologie 
historique,  les  valeurs  relatives  de  la  chronologie  géologique.  Jusqu’à 
présent,  nous  savons  seulement  l’ordre  de  succession  des  époques  hu¬ 
maines  de  la  pré-histoire  ;  vous  nous  montrerez,  j’en  ai  la  ferme  espé¬ 
rance,  à  mesurer  la  durée  de  ces  périodes  et  à  en  fixer  les  dates  sur  le 
calendrier  des  siècles  passés. 

Ce  problème  n’est-il  pas  attrayant  ?  Les  résultats  qu’il  laisse  entrevoir 
seraient  d’une  importance  assez  capitale  pour  l’histoire  de  l’humanité 
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dans  nos  contrées,  pour  que,  malgré  les  difficultés  incontestables  qu’il 
présente,  j’ose  vous  encourager  à  l’aborder  par  le  calcul  et  par  l’expé¬ 
rience. 

Je  suis,  mon  cher  ami,  votre  dévoué 

F. -A.  Forel. 

Monsieur  le  Dr  Paul  Mercanton,  Lausanne. 

Grâce  à  l’obligeance  de  MM.  les  conservateurs  du  Musée 
cantonal  vaudois,  j’ai  pu  faire  quelques  recherches  préli¬ 
minaires  sur  le  matériel  des  palafittes  qui  y  est  rassemblé. 
Ces  recherches  ont  justifié,  dans  une  certaine  mesure,  par 
l’incertitude  de  leurs  résultats,  les  craintes  exprimées  par 
M.  Folgheraiter  et  par  moi-même  sur  l’applicabilité  de  la 
méthode  en  l’espèce.  Elles  ont  cependant  fourni  quelques 
renseignements  que  je  crois  utile  de  consigner  ici. 

Je  rappelle  en  quelques  lignes  le  principe  de  la  mé¬ 
thode. 

Mettons  au  four,  avec  son  axe  vertical,  un  cylindre 
d’argile ,  creux  et  de  révolution ,  de  faible  épaisseur  par 
rapport  à  son  diamètre,  et  cuisons-le  vers  8oo°  G.  Sous 
l’action  du  champ  magnétique  terrestre,  et  après  refroi¬ 
dissement,  ce  cylindre  sera  devenu  un  aimant. 

Proposons-nous  de  trouver  la  distribution  du  magné¬ 
tisme  libre  à  sa  surface. 

Admettons,  ce  qui  est  le  cas  en  général,  que  le  champ 
ait  eu,  par  rapport  à  l’axe  du  cylindre,  une  direction 
oblique  et  décomposons-le  en  ses  deux  composantes,  hori¬ 
zontale  et  verticale. 

Le  magnétisme  libre  dû  à  la  composante  verticale  sera 
uniformément  réparti  sur  les  bases  et  aura  pour  valeur 

±  y. 

La  composante  horizontale  engendrera  le  long  des  géné¬ 
ratrices  une  distribution  symétrique  par  rapport  à  la  sec¬ 
tion  passant  par  l’axe,  parallèlement  à  la  direction  du 
champ,  section  que  nous  nommerons  section  principale. 

Nous  pouvons  admettre  que  cette  distribution  est  une 
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fonction  périodique  cos  cp  de  l’angle  cp  que  fait  une  section 
quelconque  avec  la  section  principale.  On  aura  donc  sur 
chaque  élément,  le  long  d’une  génératrice  une  masse  égale 
à  +  h  cos  (p.  Deux  éléments  des  bases ,  diamétralement 
opposés,  supporteront  donc  des  masses 

m1  =  ±  v  +  h  cos  (p 
m2  =  - tu—  h  cos  cp  , 

d’où  m1  -f  m2  ===  ±  2  v 

m1  —  m2  —  -f  2  h  cos  (p  . 


La  tangente  de  l’inclinaison  sera  donc 


v  m-,  -f-  m9 

tg  i  =  —  =  — - -  cos  w  , 

h  m1  —  niçy 


expression  qui  se  réduit  à 

%  ïm 


m1  +  m g 


171-, 


m.-, 


pour  les  points  de  la  section  principale. 

On  voit  que  si  l’on  porte  en  abscisses  les  distances  d’un 
élément  du  pourtour  à  un  autre  arbitrairement  choisi 
comme  point  de  départ,  et  en  ordonnées  les  masses  cor¬ 
respondantes,  la  courbe  obtenue  sera  une  cosinusoïde  si 
l’inclinaison  est  nulle,  une  parallèle  à  l’axe  des  abscisses  el 
d’ordonnée  positive  ou  négative  suivant  le  sens  de  l'incli¬ 
naison  si  celle-ci  est  de  90°.  Entre  ces  valeurs  extrêmes 
de  /,  la  courbe  aura  une  allure  intermédiaire  qui  nous  ren¬ 
seignera  déjà  sur  l’ordre  de  grandeur  et  le  sens  de  l’incli- 
naison. 

La  mesure  des  m  se  fait  magnétométriquement.  M.  Fol- 
gheraiter  s’est  servi  avec  succès  de  l’anneau  aimanté  d’une 
boussole  des  tangentes.  Le  cylindre  —  et  plus  tard  le 
vase  à  étudier  —  était  couché  horizontalement  dans  la 
direction  est-ouest  de  manière  que  la  génératrice  la  plus 
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basse,  prolongée,  passât  par  le  centre  de  l’aiguille  aimantée. 
En  faisant  tourner  le  cylindre  sur  lui-même  on  amenait 
les  divers  points  à  examiner  dans  la  position  voulue. 

La  mesure  doit  se  faire  sur  les  deux  bases.  En  outre,  l’ai¬ 
guille  subissant  non  seulement  Faction  du  point  le  plus 
proche,  mais  encore  de  toutes  les  masses  voisines,  une  cor¬ 
rection  devient  absolument  nécessaire. 

Les  recherches  ont  prouvé  que  cette  correction  ne  peut 
être  qu’empirique.  Pendant  de  longs  mois,  M.  Folgheraiter 
s’est  astreint  à  reproduire  en  argile  les  formes  et  les  pro¬ 
portions  des  vases  antiques  qu’il  se  proposait  d’étudier,  à 
cuire  ces  objets  dans  un  champ  préalablement  déterminé, 
et,  en  les  soumettant  ensuite  à  l’examen  magnétique,  à 
retrouver  la  direction  du  champ  primitif.  Il  a  pu  obtenir 
de  la  sorte  une  formule  de  correction  valable  pour  des 
vases  s’éloignant  peu  des  formes  cylindrique,  tronconique 
ou  sphérique  et  donnant  la  direction  du  champ  à  i ,5  degré 
près. 

Je  renvoie,  pour  les  résultats  de  ses  études,  aux  belles  pu¬ 
blications  de  Fauteur,  me  bornant  à  signaler  la  remarquable 
concordance  des  déterminations  relatives  aux  vases  de  la 
même  époque,  garante  de  l’applicabilité  de  la  méthode. 

J’ai  adopté  presque  sans  changement  le  dispositif  et  le 
mode  expérimental  du  physicien  italien. 

Une  boussole  des  tangentes  avec  anneau  à  miroir  de 
t (3  mm.  de  diamètre  servait  de  magnétomètre.  Les  lectures 
se  faisaient  avec  échelle  et  lunette.  Une  caissette,  pleine 
de  sciure  de  bois  et  fermée  par  une  glace  parallèle  au  mé¬ 
ridien  magnétique,  recevait  les  vases.  Je  les  y  plaçais  de 
manière  que  le  pourtour  examiné  eût  son  point  le  plus 
bas  à  2 6  mm.  de  distance  et  au  niveau  du  centre  de  l’an¬ 
neau  et  vînt  s’appliquer  contre  la  glace.  Un  fil  à  plomb 
suspendu  à  demeure  devant  celle-ci  assurait  sa  verticalité 
et  servait  à  repérer  la  position  du  vase.  Les  pourtours 
de  la  bouche  et  du  fond  de  l’objet  étaient  divisés  à  la 
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craie  en  un  nombre  pair  de  parties  égales.  Il  suffisait 
de  placer  le  diamètre  correspondant  au  point  à  examiner 
dans  le  plan  vertical  passant  par  le  fil  à  plomb  et  le  fil  de 
cocon  du  magnétomètre  en  laissant  reposer  le  pourtour  du 
vase  sur  une  latte,  fixée  horizontalement  à  la  hauteur  du 
centre  de  l’anneau  En  faisant  tourner  le  vase  sur  lui-même 
je  faisais  défiler  successivement  les  points  convenables  de¬ 
vant  l’appareil.  Les  déviations  pour  les  objets  les  plus  for¬ 
tement  magnétiques  atteignaient  une  vingtaine  de  millimè¬ 
tres  sur  une  échelle  placée  à  un  mètre.  Les  lectures  se 
faisaient  assez  facilement  au  0,1  mm. 

A  l’aide  de  ce  dispositif  j’ai  examiné  un  très  grand  nom¬ 
bre  de  vases  de  l’époque  du  bronze,  qui  presque  tous  ont 
donné  des  signes  d’aimantation,  plus  ou  moins  accentués, 
mais  je  me  suis  heurté  d’emblée  à  des  difficultés  malaisé¬ 
ment  surmontables.  Ces  difficultés  tiennent  à  plusieurs 
causes. 

C’est  d’abord  le  mauvais  état  du  matériel  d’étude. 

Parmi  ces  vases,  de  pâte  tendre,  il  en  est  bien  peu  qui 
nous  soient  parvenus  intacts  ;  faits  à  la  main,  ils  sont 
d’épaisseur  irrégulière  et  de  forme  imparfaite.  Souvent  ils 
présentent  des  déformations  considérables,  voire  des  fentes 
dues  au  retrait  de  l’argile  pendant  la  cuisson. 

La  cuisson  elle-même  est  loin  d’avoir  été  égale  pour  tous 
les  points  d’un  même  vase  et  souvent  les  coups  de  feu  reçus 
ultérieurement  pendant  leur  emploi  aux  usages  domesti¬ 
ques  ont  dû  modifier  leur  distribution  magnétique. 

D’autres  causes  interviennent,  plus  impérieuses  encore. 

Premièrement  les  vases  lacustres  s’écartent  pour  la  plu¬ 
part  trop  des  formes  étudiées  par  M.  Folgheraiter,  pour 
qu’il  soit  légitime  de  leur  appliquer  les  formules  de  correc¬ 
tion  relatives  à  celles-là.  Suffisantes  à  la  rigueur  pour  quel¬ 
ques  types  s’écartant  peu  du  tronc  de  cône,  elles  sont  no¬ 
toirement  inapplicables  à  une  foule  de  formes  caractérisées 
par  l’étroitesse,  voire  même  l’absence  de  base. 
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Il  faudrait,  pour  bien  faire,  recommencer  pour  ces  types- 
là  le  travail  de  céramiste  de  M.  Folgheraiter  et  déterminer 
expérimentalement  de  nouvelles  formules  de  correction. 

Ce  travail  mériterait  cependant  d’être  repris  malgré  ses 
difficultés,  si  l’on  pouvait,  par  ailleurs,  lever  la  grosse  in¬ 
certitude  qui  domine  toutes  ces  études. 

Quelle  position  occupaient  les  vases  dans  le  four? 
Etaient-ils  dressés  sur  leur  fond  ou  sur  leur  bouche,  ou 
simplement  entassés  pêle-mêle  les  uns  sur  les  autres?  De 
la  réponse  faite  à  cette  question  dépend  le  sens  à  assi¬ 
gner  à  l’inclinaison  dans  chaque  cas  donné. 

A  de  très  rares  exceptions  près,  rien  dans  la  forme  des 
vases  n’oblige  à  leur  fixer  une  position  déterminée.  Nous 
en  sommes  réduit  à  de  simples  inductions. 

Peut-être  les  poteries  à  fond  conique  reposaient-elles  sur 
les  torches  d’argiles  si  fréquentes  dans  la  céramique  la¬ 
custre. 

En  fouillant  les  collections  j’ai  cependant  trouvé  quel¬ 
ques  pièces  dont  la  position  dans  le  four  ne  peut  prêter 
au  doute,  ou  tout  au  moins  dont  la  forme  donne,  à  ce  point 
de  vue,  des  présomptions  très  fortes. 

Ce  sont  les  très  rares  formes  dont  l’anse  dépasse  la 
bouche.  Malheureusement  elles  deviennent,  de  ce  fait  même, 
impropres  à  la  détermination  exacte  de  la  distribution  ma¬ 
gnétique,  qui  doit,  comme  nous  l’avons  dit,  porter  sur  les 
deux  bases. 

J’ai  dû,  en  conséquence,  me  borner  à  recueillir  quelques 
indices  sur  la  direction  et  le  sens  de  leur  aimantation. 

Résultats. 

I.  Le  premier  vase  étudié  porte  le  n°  1 4  866  du  catalogue 
et  provient  de  la  station  de  Corcelettes  (lac  de  Neuchâtel, 

i879)- 

Il  est  de  la  période  dite  «  belle  époque  du  bronze  ».  De 
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forme  très  sensiblement  cylindrique,  très  régulière,  avec 
une  base  un  peu  rétrécie  ;  il  a  comme  dimensions  : 

Diamètre  de  la  bouche  108  mm. 

»  »  base  .  66  » 

Hauteur  .....  87  » 

La  bouche  est  munie  de  deux  petites  anses,  minces  pro¬ 
longements  de  la  paroi,  percées  d’un  trou  de  suspension. 
Une  patine  noire,  très  belle,  recouvre  entièrement  le  vase. 
Il  est  agrémenté  en  outre  de  trois  rainures  circulaires  paral¬ 
lèles  à  la  bouche  et  portant  chacune  deux  trous  diamétra¬ 
lement  opposés.  D’après  les  archéologues,  ce  vase  a  dû 
servir  à  la  fabrication  du  fromage.  Sa  base  très  plane,  sa 
régularité  de  forme  et  la  fragilité  de  ses  anses  excluent 
toute  autre  position  au  four  que  la  position  ordinaire  sur 
sa  base. 

J’ai  subdivisé  base  et  bouche  en  huit  parties  égales 
désignées  par  les  nos  1  à  8,  1  '  à  8',  les  points  1  et  i',  etc., 
étant  sur  la  même  génératrice,  et  j’ai  obtenu  les  déviations 
suivantes.  Le  signe  —  indique  du  magnétisme  nord,  le 
signe  -f-  du  magnétisme  sud. 

Nos  1234567  8 

a  —5,0  — 45o  — 3,5  — 4,0  — 452  — 4?5  — 5,8  — 5,5 

n°s  7  y2  8  y 2 

a  —5,5  — 5,0 

Nos  1'  2'  3'  4'  5'  6'  7'  8' 

«  +i,5  —  +i,5  +i,3  +1,0  —  +i,5 

La  polarité  est  donc  ici  nettement  nord  à  la  base,  sud  à 
la  bouche.  L’inclinaison  était  donc  boréale  et  l’allure  calme 
de  la  courbe  de  distribution  indique  une  forte  valeur  de  i. 

Les  valeurs  relatives  à  la  bouche  ne  sont  qu’approchées 
à  cause  des  anses  qui  troublent  la  distribution  et  empêchent 
l’application  parfaite  de  la  bouche  contre  la  glace  de  l’ap- 
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pareil.  C’est  pourquoi  j’ai  restreint  le  nombre  des  lectures 
et  nftgligé  le  calcul  de  i. 

II.  Le  vase  portant  le  n°  14867,  du  même  endroit  et  de 
la  même  époque,  est  en  argile  d’apparence  mal  cuite  et  toute 
craquelée,  à  couleur  terreuse.  Le  retrait  en  a  déchiré  la 
bouche.  Il  a  la  même  forme  et  la  même  décoration  que  le 
n°  i4866,  et,  comme  lui,  11’a  pu  avoir  au  four  que  la  posi¬ 
tion  normale,  debout  sur  son  fond.  Ses  dimensions  sont  : 

Diamètre  de  la  bouche  120  mm. 

»  »  base  .  70  » 

Hauteur . 9  3  » 

Les  déviations  obtenues  ont  été  trop  faibles  pour  qu’il 
ait  valu  la  peine  de  subdiviser  les  pourtours.  Les  lectures 
faites  sur  différents  points  pris  au  hasard  sont  très  voisines 
et  donnent  comme  moyenne  : 

Bouche  +o,5  Fond — 2,0 

L’inclinaison  était  donc  boréale  et  forte. 

III.  Le  n°  i4868,  de  même  style  et  de  même  provenance 
que  les  deux  précédents,  porte  une  fissure  latérale  et  il  est 
aplati  latéralement  comme  s’il  avait  été  renversé  dans  le 
four.  Ses  dimensions  sont  : 

Diamètre  de  la  bouche  io5  mm. 

»  »  base  .  90  » 

Hauteur . 80  » 

La  teinte  est  rouge  pâle,  sa  décoration  pareille  à  celle 
des  premiers.  Les  résultats  sont  : 

Fond  +  0,6  Bouche  insensible. 

La  polarité  est  donc  ici  australe. 

Enfin,  j’ai  examiné  encore  deux  petites  tasses  trouvées  au 
même  endroit  et  de  la  même  époque. 

IV.  Le  n°  i3  707  est  une  petite  tasse  d’argile  rouge  foncé, 
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munie  (Tune  anse  grossière,  dépassant  assez  la  bouche 
(5  mm.  environ)  pour  qu’il  soit  légitime  de  lui  assigner 
au  four  la  position  normale.  Ses  dimensions  sont  : 

Diamètre  de  la  bouche  7 3  mm. 

»  »  base  .  55  » 

Hauteur . 35  » 

Subdivisée  en  deux  séries  de  points  1  et  Y,  etc.,  comme 
pour  le  n°  1 4  866,  elle  a  fourni  les  résultats  suivants  : 


Nos 

I 

2 

3 

4 

a 

—  7 

-4,5 

—  5 

—7 

n| 

1  f 

2' 

3' 

4' 

a 

+  i,5 

+  7 

+  5,5 

+  U 

La  déviation  en  l\  est  incertaine  à  cause  de  l’anse. 
L’inclinaison  indiquée  est  donc  boréale. 

Y.  Enfin,  le  n°  12  692,  à  patine  noire,  à  fond  plat,  à  anse 
débordant  un  peu  le  pourtour  ébréché  de  la  bouche,  a  été 
selon  toute  apparence  placée  normalement  dans  le  four. 
Elle  a  pour  dimensions  : 

Diamètre  de  la  bouche  55  mm. 

»'  »  base  .  4o  » 

Hauteur  .....  35  » 

et  a  donné  les  résultats  suivants  : 

N+Y  1  2 

a  +  4?5  H-  5,5 
Xos  1'  2' 

—  3,5  — 2,0 

!\  est  douteux  à  cause  de  l’anse. 

L’inclinaison  indiquée  est  donc  sud  cette  fois-ci. 

On  voit  combien  ces  résultats  sont  loin  d’être  satis¬ 
faisants  et  combien  peu  ils  imposen  t  une  opinion  quelconque 
sur  la  valeur  et  le  sens  de  l’inclinaison  magnétique  terrestre 


3  4 

+  5,5  +3,5 

3'  l\ 

—  3,5  —(3,5) 
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à  l’époque  de  leur  fabrication.  Il  me  semble  toutefois  que 
les  données  fournies  par  les  nos  1 4  866  et  14867  peuvent 
mériter  quelque  crédit. 

Le  vase  n°  i4868  est  d’aimantation  décidément  bien 
faible  et  ses  déformations  excluent  toute  certitude  sur  sa 
véritable  position  au  four.  Le  peu  de  saillie  de  l’anse  du 
n°  12692  n’est  pas  de  nature  non  plus  à  lever  tous  les 
doutes  pour  cet  objet. 

En  conséquence  et  jusqu’à  plus  ample  informé,  je  crois 
pouvoir  me  hasarder  à  conclure  de  cette  recherche  que,  à 
l’époque  du  beau  bronze  de  Gorcelettes,  l’inclinaison  magné¬ 
tique  était  boréale  et  plutôt  forte. 

C’est  tout  ce  qu’a  pu  me  donner  jusqu’ici  l’examen  des 
vases  palafittiques  du  Musée  de  Lausanne.  Il  vaudrait  la 
peine  de  le  poursuivre  sur  d’autres  collections. 

Il  suffirait  d’ailleurs  qu’un  ou  deux  vases  fussent  de 
forme  à  nous  renseigner  avec  certitude  sur  le  sens  de  l’in¬ 
clinaison  pour  qu’on  en  pût  étudier  utilement  la  grandeur- 
sur  l’ensemble  des  vases  de  la  même  provenance  et  de  la 
même  époque.  L’examen  des  torches  d’argile,  toujours  for¬ 
tement  magnétiques,  donnerait,  je  crois,  des  résultats 
excellents,  si  l’on  pouvait  trouver  un  critère  de  leur  posi¬ 
tion  au  four. 

Je  tiens,  en  terminant,  à  remercier  vivement  MM.  Folghe- 
raiter  et  Forel,  dont  les  excellents  conseils  m’ont  été  infi¬ 
niment  précieux,  ainsi  que  MM.  les  conservateurs  du  Musée 
archéologique  vaudois,  qui  m’ont  donné  toute  facilité  pour 
cette  étude. 
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SÉANCE  DU  23  OCTOBRE  1901 
Présidence  de  M.  Maurice  Lugeox,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

M.  le  Président  annonce  que  la  Société  a  obtenu  le  diplôme  de  médaille 
d’or  à  l’Exposition  de  Vevey. 

M.  le  Président  rappelle  également  que  pendant  les  vacances  la  Société 
a  été  convoquée  en  assemblée  extraordinaire  le  2  septembre,  à  l’occasion 
de  la  réunion  des  géologues  français  à  Lausanne. 

Une  trentaine  de  membres  avaient  répondu  à  l’appel  du  comité. 

Il  est  ensuite  donné  lecture  des  lettres  de  remerciements  de  MM.  Di* 
Yersin  et  Marcel  Bertrand,  membres  honoraires,  ainsi  que  de  la  lettre 
de  candidature  de  M.  Ricklin,  présenté  par  MM.  Lugeon  et  M.  Nicollier. 

M.  F.- A.  Forel  demande  au  Comité  l’impression  de  la  table  des  ma¬ 
tières  des  volumes  2o-3o  du  Bulletin. 


Communications  scientifiques. 

M.  Dr  Paul-L.  Mercanton,  ingénieur,  a  repris  l’étude  des  pertes 
d’énergie  au  sein  des  diélectriques  soumis  à  des  champs  électrostatiques 
.périodiquement  variables.  Il  a  utilisé,  en  en  perfectionnant  le  dispositif 
expérimental,  la  méthode  de  détermination  point  par  point  des  cycles  de 
charge,  due  à  M.  le  prof.  Beaulard  ( Journal  de  physique,  août  1900). 

Les  aires  des  cycles  mesurent  la  perte  d’énergie  que  l’auteur,  confor¬ 
mément  aux  vues  émises  récemment  par  M.  Pellat,  attribue  au  retard  de 
la  polarisation  réelle  des  diélectriques  sur  le  champ  qui  la  provoque. 

M.  Mercanton  a  étudié  la  dissipation  d’énergie  dans  ses  rapports  avec 


XXXVIII 


1 


II 


PROCÈS-VERBAUX 


la  nature  des  diélectriques,  les  ébranlements  mécaniques,  la 
des  cycles  et  la  grandeur  des  potentiels  de  charge. 

La  paraffine  pure,  les  mélanges  de  paraffine  pure  avec  des 
bons  conducteurs  :  aluminium  en  poudre  4,7  °/0,  charbon  d’arc  4,4  °/o, 
graphite  5,4  °/0  n’ont  pas  donné  de  perte  sensible.  Les  mélanges  de  pa¬ 
raffine  avec  des  diélectriques  sans  résidu  appréciable  (ce  résidu  est 
absolument  connexe  à  la  dissipation  d’énergie),  colophane  5o°/0;  soufre 
1  °/o5  à  °/o,  3  °/o  ;  la  composition  isolante  de  MM.  Berthoud,  Borel  &  (fie  i 
(Cortaillod)  ;  la  sciure  de  sapin  très  sèche,  cuite  dans  la  paraffine,  sont 
dans  le  même  cas. 

Les  mélanges  de  noir  de  fumée  brut  avec  la  paraffine  ont  donné  des 
pertes  notables  croissant  avec  la  proportion  de  noir  de  fumée  (i  °/0  à 
9,4  °/0  ïioir  de  fumée).  Les  goudrons  qui  souillent  le  noir  de  fumée  jouent 
ici  un  rôle  important.  La  glace  d’eau,  en  lames  perpendiculaires  à  l’axe  v 
optique,  présente  un  fort  retard  de  polarisation.  Le  celluloïd  et  certains  1 
verres  en  offrent  aussi. 

Pour  toutes  ces  mesures,  durée  cyclique  i  seconde. 

L’influence  des  vibrations  (ioo  vibrations  doubles  par  seconde,  durée 
cyclique  o,5  seconde),  sur  le  verre  et  le  noir  de  fumée  9,4  °/0  dans  la 
paraffine,  a  paru  nulle. 

La  théorie  fait  prévoir  et  quelques  résultats  expérimentaux  confirment 
que  l'énergie  dissipée  W  est  fonction  de  la  durée  T  du  cycle,  W  devant 
tendre  vers  O  quand  T  tend  vers  O  et  vers  -\-  ^ . 

Les  séries  de  mesures  faites  sur  un  condensateur  à  9,4  °/0  de  noir  de 
fumée  brut  dans  la  paraffine,  sous  les  tensions  maximum  19,  36  et  78,7 
volts  et  pour  des  valeurs  de  T  allant  de  0,20  seconde  à  5o  secondes 
accusent  l’existence  d’un  maximum  de  W  aux  environs  de  T  =z  3  se¬ 
condes. 

Pour  une  même  valeur  de  T  et  des  valeurs  du  potentiel  maximum 
différentes,  les  cycles  sont  des  figures  semblables.  La  fonction  W  =  f 
(V  max.)  n’a  pu  être  ramenée  à  la  forme  W  —  £  Vn  qui  a  réussi  à  d’au¬ 
tres  expérimentateurs.  Le  rapport 
Wy 

W  ,  .  . 

r  était  toujours  supérieur  à  1  (1,2  environ).  (Voir  aux 
^  i2  mémoires). 
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M.  H.  Dufour  montre  l’intérêt  scientifique  de  ces  recherches,  car  on 
admet  de  plus  en  plus,  depuis  Faraday,  que  c’est  l’isolant  et  non  le  con- 
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ducteur  qui  joue  le  rôle  prépondérant  dans  la  transmission  des  courants. 
Ces  recherches  ont  également  une  portée  industrielle  par  le  fait  que  les 
courants  alternatifs,  dont  l’emploi  se  généralise,  exigent  des  isolants  plus 
parfaits  que  les  courants  continus. 

M.  Edouard  Herzen,  Dr  ès-sciences  :  Les  tensions  superficielles 
dans  les  mélanges  de  liquides  normaux. 

Le  mélange  de  deux  liquides  sans  action  chimique  apparente  l’un  sur 
l’autre  donne  lieu  à  des  changements  de  volume  et  à  des  effets  thermi¬ 
ques.  En  général  toutes  les  propriétés  physiques  de  la  solution  présen¬ 
tent  des  anomalies  qui  peuvent  souvent  être  expliquées  par  les  théories 
moléculaires  modernes. 

C’est  ce  que  M.  Herzen  a  essayé  de  faire  pour  les  tensions  superficielles. 
Il  arrive  à  cette  conclusion  que  les  tensions  superficielles  des  solutions 
sont  déterminées  par  la  variation  de  l’attraction  interne  et  se  trouvent 
par  là  en  corrélation  étroite  avec  l’effet  thermique  au  moment  du  mé¬ 
lange.  Les  lois  empiriques  énoncées  sur  les  anomalies  de  la  tension 
superficielle  peuvent  ainsi  être  remplacées  par  une  réduction  rationnelle 
des  lois  fondamentales  des  fluides.  L’expérience  confirme  les  résultats 
théoriques. 

M.  Henri  Dufour,  prof.,  décrit  les  effets  produits  par  trois  coups 
de  foudre  qui  ont  eu  lieu  dans  l’été  1901  et  qui  présentent  des  particula¬ 
rités  intéressantes. 

1 0  Le  28  juillet,  la  foudre  est  tombée  sur  une  maison  isolée, du  plateau 
de  Béthusy  ;  cette  maison  neuve  avait  deux  flèches  de  paratonnerre  et  un 
conducteur  descendant  au  N. -FL  du  bâtiment  à  une  plaque  de  terre  spé¬ 
ciale.  La  foudre  a  frappé  la  flèche  la  plus  rapprochée  de  la  descente,  une 
partie  de  la  décharge  s’est  rendue  au  sol  par  le  conducteur,  mais  une 
autre  partie  a  sauté  de  la  base  de  la  seconde  flèche,  qui  n’avait  pas  été 
touchée,  à  une  conduite  de  zinc  servant  de  canal  de  ventilation  des 
cabinets  ;  au  rez-de-chaussée,  la  décharge  a  quitté  la  conduite  pour 
sauter  à  une  canalisation  d’eau  communiquant  à  l’extérieur  avec  la  con¬ 
duite  maîtresse  de  l’eau  de  Bref  . 

Cette  dérivation  de  la  décharge  paraît  due  à  l’insuffisance  de  la  terre 
au  moment  de  l’orage  qui  a  éclaté  après  une  période  .de  beau  temps  assez 
prolongée. 

20  Pendant  le  mois  de  juillet,  la  foudre  est  tombée  plusieurs  fois  dans 
le  village  de  Premier ,  près  Romainmôtier  ;  jusqu’ici  ce  village  n’était 
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pas  atteint  par  la  foudre.  Ce  changement  paraît  dû  au  fait  qu’à  la  suite 
d’un  incendie  qui  consuma  vingt-six  maisons  en  1898,  on  a  construit 
un  grand  nombre  de  bâtiments  neufs  dans  de  toutes  autres  conditions 
que  précédemment.  Les  anciens  bâtiments  étaient  en  pierre  et  en  bois  et 
n’avaient  dedans  et  dehors  que  très  peu  de  métal  ;  les  nouvelles  cons¬ 
tructions  ont  largement  usé  du  métal,  il  a  été  employé  dans  l’intérieur 
sous  forme  de  sommiers,  poutrelles,  poinçons,  etc.,  et  à  l’extérieur  pour 
les  cheminées,  chéneaux  et  même  couvertures  de  toits  ;  les  chances  de 
foudroiement  ont  de  ce  fait  notablement  augmenté  ;  le  remède  tout  indiqué 
est  de  munir  les  maisons  neuves  de  descentes  métalliques  reliées  auso!. 

3«  Le  troisième  cas  intéressant  est  celui  qui  s’est  produit  le  1 1  sep¬ 
tembre,  à  8  1/2  heures  du  soir  ;  la  foudre  est  tombée  à  Lausanne  sur  une 
cheminée  d’usine  qui  ne  servait  plus  depuis  plusieurs  années;  le  faite  de 
cette  cheminée  est  au-dessous  du  niveau  des  constructions  de  la  Cité  et 
de  la  rue  Caroline,  la  base  est  au  fond  d’un  vallon,  au  lieu  dit  Porte 
Saint-Martin.  Cette  cheminée  présentait  cette  particularité  d’avoir  été 
revêtue  il  y  a  une  dizaine  d’années  d’une  enveloppe  en  plots  de  ciment 
formant  comme  une  cheminée  concentrique  à  la  première.  Ces  plots 
étaient  reliés  à  la  cheminée  primitive  par  un  grand  nombre  de  crochets 
de  fer;  en  outre,  des  anneaux  en  gros  fil  de  fer  étaient  disposés  les  uns 
au-dessus  des  autres  entre  les  rangs  de  plots  de  ciment  et  espacés  les 
uns  des  autres  de  trois  rangs  environ.  La  cheminée  était  donc  cerclée 
d’anneaux  métalliques  disséminés  dans  la  masse  de  la  maçonnerie. 

La  foudre  a  fendu  en  plusieurs  points  cette  enveloppe  hétérogène,  elle 
a  projeté  jusqu’à  quinze  et  vingt  mètres  des  briques  de  ciment  de  l’en¬ 
veloppe  extérieure,  mais  elle  n’a  pas  fait  de  mal  à  la  cheminée  primitive 
entièrement  en  briques.  Ici  encore  la  présence  du  fer  distribué  irrégu¬ 
lièrement  dans  la  construction  a  été  pour  une  bonne  part  la  cause  du 
coup  de  foudre. 

M.  le  Dr  P.  Mercanton  a  constaté  également  le  phénomène  d’arrache¬ 
ment  des  couches  extérieures  dans  des  poteaux  télégraphiques  fou¬ 
droyés. 

A  propos  de  la  protection  des  bâtiments  au  moyen  de  nombreux  fils 
métalliques  de  petit  diamètre,  M.  C.  Dutoit  cite  le  lait  que  le  mât  du 
Signal  de  Lausanne  n’a  plus  été  détruit  par  la  foudre  depuis  qu’on  l’a 
muni  d’un  fil  métallique  n’ayant  que  3  millimètres  de  diamètre. 
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SÉANCE  DU  6  NOVEMBRE  1901. 

Présidence  de  M.  Maurice  Lugeon,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

M.  Ricklin  est  proclamé  membre  de  la  Société. 

Communications  scientifiques . 

M.  le  Dr  R.  Reiss  parle  de  l'action  du  sublimé  sur  la  plaque  non 
fixée . 

L’emploi  du  sublimé  en  photographie  comme  renforçateur  des  clichés 
développés  et  Jixës,  est  connu.  En  étudiant  la  possibilité  de  renforcer  la 
plaque  photographique  avant  le  fixage  à  l’aide  du  sublimé,  l’auteur  a 
constaté  les  faits  suivants  très  importants  pour  la  pratique  :  10  Le  ren¬ 
forcement  de  la  plaque  avant  le  fixage  est  possible  en  prenant  quelques 
précautions,  entre  autres  celle  de  laver  abondamment  entre  les  différentes 
opérations.  20  II  est  possible  de  produire  avec  un  bain  de  sublimé  des 
diapositifs  directs,  c’est-à-dire  qu’après  avoir  exposé  la  plaque  dans  la 
chambre  noire,  on  obtient  au  développement  un  positif  au  lieu  d’un 
négatif.  Cette  méthode  est  surtout  pratique  pour  la  production  de  néga¬ 
tifs  doubles.  3 0  En  plongeant  une  plaque  déjà  exposée  à  la  lumière  dans 
une  solution  de  sublimé,  l’image  latente  est  détruite.  Après  lavage,  on 
peut  employer  à  nouveau  la  plaque  qui  donne  même  de  brillants  résul¬ 
tats  ;  la  sensibilité  toutefois  a  fortement  diminué.  Cette  dernière  mé¬ 
thode  est  très  recommandable  pour  la  reproduction  où  il  s’agit  d’obtenir 
des  clichés  à  très  grands  contrastes.  Ces  recherches  apporteront  peut- 
être  quelques  éclaircissements  à  la  question  si  discutée  de  la  formation 
de  l’image  latente. 

M.  le  Di‘  L.  Pelet  communique  les  résultats  de  son  étude  sur  les 
appareils  chauffe-bains  à  gaz.  L’auteur  a  étudié  un  grand  nombre  de 
ces  appareils  et  les  classe  en  trois  groupes  d’après  leur  système  de 
brûleur. 

/ei'  groupe.  —  Appareils  à  flamme  éclairante  dans  lesquels  le  gaz 
s’échappe  et  brûle  à  l’extrémité  de  nombreux  becs  Manchester  ou  brû¬ 
leurs  analogues. 

2e  groupe.  —  Appareils  dans  lesquels  le  gaz  sort  par  des  orifices 
nombreux  et  très  petits  placés  sur  une  rampe  formée  par  une  série  de 
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tubes  de  laiton.  Dans  ce  cas,  la  flamme  a  la  forme  d’une  languette 
allongée. 

groupe .  —  Appareils  à  flamme  non  éclairante  utilisant  un  brûleur 
dans  le  genre  du  bec  Bunsen. 

Dans  toutes  les  villes  plates,  lorsque  l’appareil  est  bien  construit  et 
que  l’on  prend  soin  d’évacuer  les  produits  de  la  combustion,  il  n’y  a  pas 
plus  de  danger  à  utiliser  l’un  ou  l’autre  de  ces  chauffe-bains  que  n’im¬ 
porte  quel  appareil  de  chauffage  au  gaz. 

Au  contraire,  dans  les  villes  montueuses  comme  Lausanne,  où  la 
pression  s’élève  proportionnellement  à  la  différence  de  niveau,  on  cons¬ 
tate  que  le  débit  du  gaz  augmente  avec  la  pression. 

Dans  ces  conditions,  lorsque  le  débit  du  gaz  est  exagéré,  le  fonction¬ 
nement  de  l’appareil  est  profondément  modifié  ;  en  effet,  l’espace  libre 
nécessaire  au  passage  des  gaz  des  fumées  est  insuffisant,  l’air  indispen¬ 
sable  à  la  combustion  du  gaz  ne  peut  pénétrer  dans  l’appareil  en  quan¬ 
tité  suffisante;  il  en  résulte  une  combustion  incomplète. 

Dans  les  appareils  à  flamme  éclairante,  il  y  a  absence  complète 
d’oxygène  dans  les  gaz  des  fumées  et  l’appareil  fume.  Il  se  forme  un 
dépôt  de  suie  d’autant  plus  abondant  que  le  débit  est  plus  exagéré,  mais 
il  n’y  a  pas  production  d’oxyde  de  carbone  en  quantité  appréciable. 

Dans  les  appareils  à  flamme  non  éclairante,  lorsque  le  débit  du  gaz 
dépasse  une  certaine  limite  (ioo  litres-minute),  la  combustion  est  aussi 
incomplète,  mais  l’appareil  ne  fume  pas.  L’analyse  des  gaz  des  fumées 
permet  de  constater  qu’il  y  a  absence  complète  d’oxygène  et  au  fur  et  à 
mesure  que  le  débit  augmente,  la  proportion  d’acide  carbonique  diminue 
et  il  s’échappe  de  l’appareil  des  quantités  croissantes  d’oxyde  de  carbone, 
jusqu’à  6-7  °/0. 

Nous  avons  constaté  que  les  appareils  du  2e  groupe  dans  lesquels  les 
orifices  de  sortie  du  gaz  sont  très  petits  (diamètre  0. 3-0.5  mm.),  la  va¬ 
riation  de  pression  influe  beaucoup  moins  sur  le  débit.  C’est  pourquoi 
nous  avons  conseillé  au  service  du  gaz  de  la  ville  de  Lausanne  de  re¬ 
commander  l’emploi  des  appareils  de  ce  genre,  puisque  le  brûleur  joue 
en  quelque  sorte  le  rôle  de  régulateur. 

M.  le  Dr  Paul  Jaccard.  —  Etude  comparative  de  la  distribution 
florale  dans  une  portion  des  Alpes  et  du  Jura. 

Les  portions  comparées  sont,  dans  les  Alpes  :  la  zone  alpine  des  bas¬ 
sins  du  Trient  et  de  la  Sallanche,  des  Dranses  de  Bagnes,  Ferret  et 
Entremont,  et  le  massif  du  Wildhorn  (désignation  abrégée  :  Trient- 
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Dranses-Wildhorn)  ;  dans  le  Jura,  la  portion  comprise  entre  le  Reculet 
et  le  Mont-Tendre,  soit  le  Jura  méridional,  entre  i5oo  et  1700  m.  environ 
d’altitude. 

Les  principaux  résultats  de  cette  étude  peuvent  se  résumer  comme 
suit  : 

i°  Malgré  l’uniformité  des  conditions  biologiques  du  haut  Jura  méri¬ 
dional,  la  distribution  de  la  flore  y  manifeste  une  diversité  relativement 
considérable. 

Le  coefficient  de  communauté  spécifique  y  oscille  entre  4o  et  5o  °/0. 

20  Les  prairies  du  haut*’  Jura  possèdent  avec  les  prairies  alpines  du 
territoire  Trient-Dranses-Wildborn,  un  coefficient  de  communauté  d’au¬ 
tant  plus  élevé  que  les  conditions  biologiques  des  localités  comparées 
sont  plus  semblables. 

3o  La  valeur  du  coefficient  dë‘:  communauté  peut  servir  à  évaluer  le 
degré  de  similitude  ou  de  dissemblance  des  stations. 

4°  Indépendamment  des  facteurs  biologiques  généraux  (sol,  exposi¬ 
tion,  climat,  etc.)  dont  les  variations  déterminent  les  grandes  lignes  de 
la  distribution  florale,  il  existe  dans  toute  région  limitée,  meme  uni¬ 
forme  en  apparence,  des  causes  locales  de  variations  occasionnant  une 
véritable  diversité  biologique  élémentaire  qui  se  traduit  par  une 
diversité  florale  parallèle. 

5o  Si  l’on  groupe  les  espèces  des  prairies  du  Jura  et  celles  des  prairies 
des  Alpes  que  nous  comparons  suivant  leur  degré  de  fréquence  en  quatre 
catégories,  soit  en  espèces  très  fréquentes,  fréquentes,  de  moyenne 
fréquence  et  espèces  rares,  on  constate  que  la  proportion  de  ces  quatre 
catégories  est  à  peu  près  la  même  dans  les  Alpes  et  dans  le  Jura,  bien 
que  dans  les  deux  cas  une  même  espèce  n’y  présente  pas  le  même 
degré  de  fréquence. 

60  Dans  les  divers  territoires  et  localités  comparés,  le  coefficient 
générique,  c’est-à-dire  le  rapport  du  nombre  des  genres  au  nombre 
des  espèces,  croit  en  raison  inverse  de  la  variété  des  conditions  biolo¬ 
giques.  (Voir  aux  mémoires.) 
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SÉANCE  DU  20  NOVEMBRE  1901. 
à  l’Auditoire  de  physique. 

Présidence  de  M.  M.  Lugeon,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

M.  le  Président  annonce  la  démission  de  M.  le  Dl>  Verrey  et  donne 
connaissance  d’une  invitation  à  la  cérémonie  d’inauguration  du  monu¬ 
ment  Carnoy  à  Louvain. 

Communications  scientifiques. 

M.  le  professeur  Galli-Valerio  montre  la  corrélation  qui  existe  entre 
la  répartition  des  anciens  foyers  de  malaria  dans  le  canton  de  Vaud  et 
la  distribution  actuelle  des  Anopheles.  (  Voir  aux  mémoires.) 

M.  Henri  Dufour,  professeur,  fait  un  exposé  de  l’état  aclue!  de  nos 
connaissances  sur  les  radiations  invisibles  d’origines  diverses  et  spécia¬ 
lement  de  celles  produites  par  les  substances  radioactives  découvertes  par 
M.  Becquerel  et  par  M.  et  Mme  Curie,  il  montre  les  actions  électriques 
que  produisent  les  radiations  invisibles  de  l’arc  voltaïque,  celles  pro¬ 
duites  par  les  rayons  de  Rontgen  et  celles  dues  aux  substances  radioac¬ 
tives.  Il  donne  ensuite  les  résultats  des  expériences  faites  au  laboratoire 
de  physique  avec  deux  tubes  contenant  chacun  un  gramme  de  chlorure 
de  baryum  et  de  radium  d’activité  240,  et  un  tube  contenant  o  gr.  20 
du  même  sel  d’activité  1000  provenant  de  la  Société  des  produits  chi¬ 
miques  de  Paris. 

Toutes  les  expériences  ont  été  faites  sans  que  les  substances  actives 
aient  été  exposées  à  l’air,  elles  étaient  enfermées  dans  des  tubes  de  verre 
scellés  à  la  lampe,  de  sorte  qu’aucune  particule  de  substance  radioactive 
ne  soit  mêlée  à  l’air  du  laboratoire. 

Ces  tubes  produisent  deux  effets  tout  différents  :  10  Un  rayonnement 
invisible  et  actinique  suivant  les  lois  géométriques  de  la  propagation  du 
rayonnement  lumineux,  formation  d’ombres,  effets  de  perspective,  pro¬ 
jection  d’images  d’épingles  plantées  dans  un  carton  comme  le  font  les 
rayons  Rontgen  ;  ce  rayonnement  actinique  {se  produit  au  travers  de 
feuilles  de  papier  enveloppant  le  tube  radioactif  et  au  travers  de  carton 
recouvrant  la  plaque  photographique.  Ce  rayonnement  ne  se  réfracte  ni 
ne  se  réfléchit,  mais  il  se  transforme  comme  celui  des  tubes  de  Rontgen 
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à  chaque  passage  d’un  milieu  dans  un  autre.  L’aluminium  le  transmet 
et  le  diffuse  très  bien  ;  il  y  a  dans  ce  corps  des  radiations  transformées 
à  l’entrée  et  à  la  sortie  ;  le  plomb  absorbe  fortement'  et  transforme  en 
même  temps  les  radiations  qui  le  frappent.  Des  effets  curieux  encore 
inexpliqués  ont  lieu  au  contact  de  certains  corps  soumis  aux  radiations 
et  de  la  plaque  photographique,  ainsi  le  bord  dépoli  d’un  verre  donne  une 
empreinte  noire,  tandis  que  le  bord  poli  donne  une  empreinte  blanche. 

Les  tubes  contenant  des  substances  radioactives  sont  sans  action  sur 
l’électroseope  ;  en  revanche,  l’air  circulant  autour  de  ces  tubes  scellés 
agit  sur  la  plaque  photographique  ;  cette  action  est  semblable  comme 
effet  à  celle  que  produit  de  l’air  ayant  circulé  sur  de  la  tournure  de  zinc 
ou  d’aluminium,  seulement,  dans  ce  dernier  cas,  des  vapeurs  métalliques 
sont  probablement  entraînées,  tandis  que  l’air  qui  a  passé  autour  des 
tubes  radioactifs  ne  contient  aucune  vapeur. 


SÉANCE  DU  4  DÉCEMBRE  1901 
Présidence  de  M.  M.  Lugeon,  président, 
puis  de  M.  G.  Krafft,  membre  du  Comité. 

Le  procès-verbal  de  la  précédente  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  a  le  regret  d’annoncer  à  la  Société  la  démission  de 
M.  L.  Gauthier,  chef  de  service. 

1  Communications  scientifiques. 

M.'Dr  A.  Schenk  présente  à  la  Société  un  moulage  de  la  calotte 
crânienne  du  Pithécanthropus  erectus  en  indiquant  dans  quelles  circons¬ 
tances  l’original  a  été  découvert  et  quels  sont  les  caractères  remarquables 
de  cette  pièce  intéressante. 

M.  Dr  Paul  Jaccard.  Distribution  comparée  de  la  flore  alpine 
dans  le  bassin  d’A  vers  et  dans  celui  des  Dr  anses. 

Après  avoir  mis  en  relief  les  analogies  topographiques  et  géologiques 
des  deux  territoires  comparés  et  signalé  les  différences  qu’ils  présentent 
quant  à  l’altitude  de  leurs  massifs  montagneux  et  à  leur  connexion  vis- 
à-vis  des  grandes  vallées  (Rhin  et  Rhône)  dans  lesquelles  ils  débouchent, 
l’auteur  montre  que  ces  analogies  et  ces  différences  se  traduisent  d’une 
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façon  frappante  dans  la  composition  et  dans  la  richesse  relatives  de  la 
flore  alpine  des  deux  bassins. 

Dans  chacun  des  deux  territoires  comparés  la  distribution  de  la  flore 
alpine  semble  essentiellement  déterminée  par  les  conditions  biologiques 
actuelles. 

La  richesse  plus  grande  du  bassin  des  Dranses  peut  se  rattacher  aux 
trois  causes  prépondérantes  suivantes  : 

io  Altitude  plus  grande  des  massifs  montagneux. 

20  Proximité  plus  grande  avec  les  portions  inférieures  chaudes  du 
Rhône  valaisan. 

3o  Superficie  sensiblement  plus  grande  (approximativement l/3  déplus). 

Indépendamment  des  différences  attribuables  aux  trois  causes  ci-dessus, 
la  parenté  florale  des  deux  territoires  est  considérable.  Le  coefficient  de 
la  communauté  spécifique  atteint  65o/0.  Ce  chiffre  peut  servir  d’expres¬ 
sion  numérique  à  la  ressemblance  biologique  des  deux  territoires  com¬ 
parés.  Les  coefficients  génériques  (rapport  du  nombre  des  genres  au 
nombre  des  espèces)  permet  d’évaluer  la  diversité  biologique  relative 
des  deux  territoires;  pour  l’Avers  ce  coefficient  est  de  4o°/o,  pour  le 
bassin  des  Dranses  de  35-36  o/0. 

M.  le  prof.  Renevier  présente  à  la  Société  deux  fac-similés  de  cé¬ 
phalopodes  remarquables  qu’il  a  fait  faire  pour  le  Musée,  d’après  des 
originaux  du  Musée  de  Berne  et  de  l’Institut  géologique  de  Berne,  qui 
lui  ont  été  prêtés  pour  ce  but  par  MM.  de  Fellenberg  et  Baltzer.  Grâce 
à  l’habileté  de  M.  Lador  ces  belles  pièces  sont  parfaitement  imitées. 

Le  premier  est  un  Turrilites  Bergeri,  Brong.  de  grande  taille,  pré¬ 
sentant  5  tours  contigus,  complets,  provenant  du  Vraconnien  d’Appen- 
zell  ;  magnifique  exemplaire  comme  on  n’en  voit  guère.  Le  second  est 
un  Heteroceras  du  Sénonien  de  Blackhills  (Dakota),  à  crosse  dévergon- 
dante  complète,  mais  dont  les  premiers  tours  de  spire  ne  sont  pas  vi¬ 
sibles  de  sorte  qu’on  ne  peut  dire  si  c’est  peut-être  plutôt  un  Helicoce- 
ras.  Le  Musée  de  Lausanne  en  possède  un  autre  exemplaire,  plus  petit, 
du  même  gisement,  que  M.  Renevier  fait  également  circuler,  sur  lequel 
les  lobes  sont  bien  visibles,  et  ont  pu  être  peints.  Ce  qu’il  y  a  de  curieux 
c’est  que  l’un  s’enroule  à  droite,  et  l’autre  à  gauche.  Cette  différence 
et  d’autres  encore  font  penser  à  M.  Renevier  que  ce  sont  deux  espèces 
distinctes,  quoiqu’elles  aient  été  envoyées  d’Amérique,  sous  le  même 
nom  :  Heteroceras  Stephensoni,  Whitf. 
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M.  le  prof.  Maurice  Lugeon  présente  l’aérolithe  tombé  le  3o  no¬ 
vembre,  à  deux  heures  de  l’après-midi,  dans  le  bois  de  la  Chervettaz  près 
de  Châtillens  (vallée  de  la  Broyé).  Il  a  été  ramassé  encore  chaud  par  M. 
Décosterd,  garde-forestier  cantonal,  qui  a  recherché  avec  beaucoup  de 
méthode  ce  fragment  de  bolide  qu’il  n’avait  qu’entendu  tomber.  Dans  sa 
chute  l’aérolithe  a  brisé  une  branche  et  meurtri  deux  arbres.  C’est  une 
pierre  du  groupe  des  sporadosidères.  Le  poids  des  3  fragments  s’élève  à 
709  grammes.  Tous  les  débris  n’ont  pu  être  recueillis  à  cause  de  l’abon¬ 
dance  des  feuilles  mortes.  Le  bruit  fait  par  le  bolide  a  été  entendu  à  bien 
des  kilomètres  à  la  ronde.  11  est  possible  de  suivre  sa  trajectoire  de  l’Eti- 
vaz  jusqu’à  Payerne.  Un  mémoire  détaillé  sur  ce  premier  aérolithe  vau- 
dois  paraîtra  prochainement  dans  le  Bulletin  de  la  Société. 

M.  H.  Dufour  présente  une  plaque  de  zinc  perforée  par  des  larves. 


ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  DU  18  DÉCEMBRE  1901. 

Présidence  de  M.  Maurice  Lugeon,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

Mi(  le  président  annonce  les  démissions  de  MM.  Oscar  Nicollier ,  à 
Vevey,  et  Eug.  Pellis,  à  Nyon  ;  il  donne  connaissance  de  la  lettre  de 
candidature  de  M.  Bergier,  ing.,  présenté  par  MM.  Lugeon  et  Amann. 

M.  Corna  offre  à  la  Société  un  magnifique  Atlas  de  géographie  qui 
sera  à  la  disposition  des  membres  à  la  salle  de  lecture. 

M.  M.  Lugeon  présente  le  rapport  présidentiel  sur  l’activité  de  la  So¬ 
ciété  pendant  l’année  1901. 

Une  longue  discussion  s’engage  au  sujet  de  l’interprétation  à  donner 
à  l’article  8  de  nos  règlements.  Après  avoir  entendu  MM.  Pelet,  Forel, 
Chuard,  Amann,  l’assemblée  charge  le  comité  de  modifier  la  rédaction 
de  cet  article. 

On  passe  à  l’élection  du  comité  pour  1902. 

Election  du  président.  M.  le  Dr  L.  Pelet  est  élu  président  au  premier 
tour  de  scrutin. 

Election  du  vice-président.  Au  deuxième  tour  M.  le  Dr  (A  Krafft  est 
élu  vice-président. 
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Election  d'un  assesseur.  M.  M .  Nicollier  ,  à  Montreux ,  est  élu  au 
premier  tour. 

Le  comité  se  compose  donc  de  MM.  Pelet,  Krafft,  Lugeon,  Dutoit  et 
Nicollier. 


M.  le  Dr  Pelet  remercie  l’assemblée  de  la  confiance  qu’elle  vient  de  lui 
témoigner. 


Projet  de  budget  pour  njo2. 

Recettes. 

Comptés  de  1900. 

Budget  de  1901 . 

Fr.  4o- — 

Fr.  70. — 

Contributions  d’entrée  . 

Fr.  4o. — 

»  2094  • — 

»  2100. — 

»  annuelles . 

»  2100. — 

»  2955.70 

.  »  3ooo. — 

Intérêts  des  créances  . 

»  3ooo. — 

»  2000.- — 

))  2000. — 

Subvention  de  l’Etat 

»  2000.— 

Fr.  7089.70 

Fr.  7170. — 

Fr.  7140.— 

Dépenses. 

Fr.  4028.90 

1. 

d 

0 

rr^ 

Bulletin . 

Fr.  5ooo.— 

»  ii3i.3o 

»  600. — 

Fonds  de  Rumine  :  li¬ 

vres  et  abonnements 

»  boo.- — 

»  i4o  1 .40 

»  n5o. — 

Frais  d’administration: 
Impôts  .  Fr.  35o. — 
Assurancs  .  .  120. — 

Mus.  Industr.  .  5o. — 

Traitements  : 

Secrét.  etcaiss.  200. — - 

Bibliothécaire  .  200.— 

Ed.  du  bulletin  200. — 

Timbres dé¬ 

bours  et  im¬ 
prévu.  .  .  420  —.' 

»  1 54o. — 

»  1020.— 

Mobilier  .  .  .  . 

»  —  — 

»  528.10 

Excédent  des  recettes  . 

»  — 

Fr.  7089.70 

Fr.  7170. — 

Fr.  7140. — 

Le  budget  de  1902  est  adopté  sans  discussion. 
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La  cotisation  annuelle  est  maintenue  à  10  fr.  pour  les  membres  lau¬ 
sannois  et  à  8  fr.  pour  les  membres  forains. 

Sur  la  proposition  de  M.  F. -A .  Forel,  on  fixe,  à  titre  provisoire,  l’heure 
de  la  première  séance  du  mois  à  3  h.  au  lieu  de  4  h. 

Election  des  commissaires  vérificateurs.  Sont  confirmés  MM.  Bor- 
geaud  et  A  manu.  M.  le  Dr  P.  Jaccard  est  élu  en  remplacement  de  M. 
Delessert  qui  a  terminé  sa  période  de  3  ans. 

M.  le  prof.  Simler ,  de  Berne,  par  l’intermédiaire  de  M.  Forel,  remercie 
la  Société  des  félicitations  que  celle-ci  a  bien  voulu  lui  adresser  à  l’oc¬ 
casion  du  20e  anniversaire  de  son  enseignement. 

M.  le  Dr  P.  Mer  canton  émet  le  vœu  que  les  membres  nantissent  le  co¬ 
mité  une  semaine  à  l’avance  des  propositions  d’ordre  administratif  qu’ils 
se  proposent  de  soumettre  à  la  Société. 

Communications  scientifiques. 

c* 

MM.  E.  Chuard  et  F.  Porchet.  Contribution  à  la  chimie  des  vins. 

M.  le  prof.  E.  Chuard  présente  à  la  Société  un  premier  appareil  cons¬ 
truit  sur  les  données  du  laboratoire  de  la  Station  viticole  ;  c’est  une 
sonde  à  mont  à  3  échelles.  L’une  porte  les  degrés  Œchslé,  l’autre  la 
quantité  de.  sucre  indiquée  en  °/0  qui  correspond  aux  degrés  densimétri 
ques,  la  troisième  enfin  donne  le  °/0  d’alcool  qui  sera  contenu  dans  le 
vin  provenant  du  moût  sondé. 

Un  graphique,  résumant  les  résultats  d’un  grand  nombre  d’analyses 
faites  pendant  une  série  d’années  montre  la  concordance  très  satisfai¬ 
sante  qui  existe  entre  la  quantité  de  sucre  indiquée  par  la  sonde  et  celle 
trouvée  par  l’analyse  chimique. 

M.  Chuard  résume  ensuite  la  question  de  l’acide  sulfureux  dans  les 
vins  et  montre  l’importance  qu’il  y  a  pour  un  négociant  de  pouvoir  dé¬ 
terminer  rapidement  si  ses  vins  contiennent  plus  de  20  mg.  d’acide  sul¬ 
fureux  libre  par  litre,  ce  qui  est  la  quantité  maximum  tolérée  par  la  plu¬ 
part  des  législations.  Le  deuxième  appareil  présenté  à  la  Société  est  une 
pipette  construite  de  façon  à  indiquer  rapidement  si  la  quantité  d’acide 
sulfureux  libre  contenu  dans  un  vin  est  comprise  entre  i5,  20  et  25  mg. 
ou  si  elle  est  supérieure  à  ce  dernier  chiffre. 

M.  F.  Jaccard  parle  des  blocs  exotiques  de  la  Hornjluh.  L’exis¬ 
tence  de  pointements  de  roches  éruptives,  tous  situés  dans  la  région  de 
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la  Brèche  jurassique,  tant  Brèche  du  Chablais  que  Brèche  de  la  Horn- 
fluh,  a  toujours  excité  la  curiosité  des  géologues. 

Huit  gisements  de  ces  blocs  exotiques  existant  dans  le  Chablais  ont 
été  décrits  par  MM.  Michel-Lévy  et  Lugeon  ;  un  neuvième,  découvert  par 
Studer,  dans  la  vallée  des  Fenils  (Alpes  bernoises),  a  été  décrit  par 
MM.  Schardt  et  Rittener.  MM.  Rœssinger  et  Bonard  en  ont  étudié  un 
dixième  et  un  onzième 1.  Ces  pointements  sont  situés  soit  à  Wittern,  soit 
à  Weissenfluh  au  nord-est  de  Gessenay;  ce  sont  des  gabbros  hypoabys- 
siques  très  altérés. 

Mis  en  éveil  par  cette  trouvaille,  M.  Frédéric  Jaccard,  après  quelques 
recherches  sur  le  terrain,  peut  signaler  six  nouveaux  gisements,  tous  au 
sud  de  Zweisimmen  (carte  Siegfried  462)  : 

io  Celui  de  Halten.  C’est  un  gros  bloc  de  3  mètres  de  long  sur  2i“5o 
de  large  et  1  1/2  m.  hors  de  terre. 

20  Celui  de  la  courbe  1200,  sur  le  même  sentier,  est  un  gros  bloc  en¬ 
castré  dans  le  flysch,  sur  lequel  reposent  d’abord  une  couche  de  roche 
plus  compacte  de  couleur  jaun^  (60  cm.  d’épaisseur),  puis  des  schistes 
noirs  bordés  d’un  filon  bréchoïde.  L’affleurement  a  6  mètres  de  long  sur 
3  de  large;  il  se  continue  i5  mètres  plus  haut,  sur  le  même  sentier,  pour 
se  perdre  ensuite  sous  le  gazon. 

3o  A  la  cote  1298,  marquée  à  Fang,  nous  avons  surtout  des  blocs  par¬ 
semés,  formant  un  petit  monticule,  blocs  pouvant  atteindre  de  5  à  6  mè¬ 
tres  en  longueur.  L’affleurement  se  continue  par  deux  gros  blocs  de  0 
mètres  de  longueur  cachés  dans  le  groupe  de  sapins  à  10  mètres  à  peu 
près  de  la  cote  1298. 

4°  Au  «  n  »  final  de  Weiermatten,  nous  avons  de  nouveau  des  blocs 
parsemés  sur  une  longueur  de  7  à  8  mètres. 

5o  A  la  courbe  1620,  à  100  mètres  sur  la  gauche  de  la  barrière  qui 
sépare  le  pâturage  d’Eggweid  de  celui  de  Rindenberg  ,  un  bloc  de  3o 
mètres  de  long  sur  i5  de  large  et  à  peu  près  b  de  hauteur  ,  dont  une 
partie  est  à  découvert  par  suite  de  la  chute  d’un  sapin.  Dans  le  bloc  se 
trouvent  des  lentilles  de  ces  mêmes  schistes  noirs  de  l’affleurement  4* 
Elles  ont  de  5  à  i5  cm.  La  ligne  de  démarcation  entre  la  roche  cristal¬ 
line  et  le  schiste  a  une  grande  netteté.  Les  schistes  noirs  en  se  décom¬ 
posant  deviennent  blanchâtres. 


1  Bull.  Soc,  vaud.  sc.  nat. 
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Enfin  Go,  un  peu  au-dessous  du  premier  «  e  »  de  Rinderberg ,  des 
blocs  épars  sur  une  étendue  de  5o  mètres  à  peu  près. 

Tous  ces  blocs  sont  des  gabbros  hypoabyssiques  plus  ou  moins  altérés. 
Ils  sont  encastrés  dans  le  flysch  qui  se  trouve  sous  le  massif  de  la  Brèche. 
Ce  sont  les  restes  d’anciennes  lames  cristallines,  comme  tendrait  à  le 
prouver  l’alignement  des  quatre  premiers  sur  une  longueur  de  i  x/2  km. 

M.  Fr.  Jaccard  signale  en  outre  l’existence,  en  avant  du  massif  de  la 
Brèche,  de  roches  siliceuses,  encastrées  dans  le  flysch,  soit  à  Regen- 
moos  (S.-E.  Boltigen,  carte  Siegfried  366),  roche  que  l’on  retrouve 
alignée  sur  2  1/2  km.  au  sud  de  Garstatt  jusqu’à  Zimmerboden.  L’étude 
de  ces  gisements  montrera  si  ce  sont  des  blocs  exotiques. 

M.  le  prof.  E.  Renevier  dépose  sur  le  bureau  un  travail  de  M.  le  Dr 
H.  Schardt  relatif  également  aux  blocs  exotiques  de  la  Hornfluh. 
(Voir  aux  mémoires.) 

M.  C.  Dusserre  parle  de  Y  action  des  lombrics  sur  la  composition 
chimique  de  la  terre  arable.  Depuis  la  publication,  en  1882,  de  la  ma¬ 
gistrale  étude  de  Darwin,  un  certain  nombre  d’observateurs  se  sont 
occupés  du  même  sujet  et  ont  recherché  surtout  quelle  est  l’action  des 
vers  de  terre  sur  la  matière  organique  du  sol;  on  ne  trouve,  dans  leurs 
travaux,  que  peu  de  renseignements  sur  les  transformations  que  pour¬ 
raient  avoir  subies  les  substances  minérales  de  la  terre. 

M.  Dusserre  a  placé  des  lombrics  sur  de  la  terre  de  jardin,  tamisée 
pour  en  séparer  tous  les  débris  organiques  un  peu  gros,  et  placée  dans 
une  caisse;  ces  animaux  ont  avalé  la  terre,  soit  pour  leur  nourriture, 
soit,  pour  creuser  leurs  galeries  et  l’ont  rejetée  à  la  surface  sous  forme 
des  turricules  bien  connus.  Ces  déjections  ont  été  analysées,  en  même 
temps  que  la  terre. 

L’analyse  a  montré  que  la  matière  organique  des  déjections  était  plus 
humifiée  et  sa  nitrification  environ  cinq  fois  plus  rapide  que  pour  celle 
contenue  dans  la  terre.  La  proportion  d’acide  phosphorique  assimilable, 
c’est-à  dire  soluble  dans  les  acides  étendus,  a  été  quelque  peu  augmen¬ 
tée,  tandis  que  les  combinaisons  de  la  potasse  n’ont  pas  subi  de  modifi¬ 
cations. 

La  quantité  de  chaux  totale,  sous  forme  de  diverses  combinaisons,  est 
la  même  dans  la  terre  et  dans  les  déjections,  mais  la  proportion  à  l’état 
de  carbonate  a  été  modifiée  :  de  4,46  °/0  dans  la  terre ,  elle  a  passé  à 
6,79  °/o  dans  la  déjection.  Le  même  phénomène  se  présente  dans  les 
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conditions  naturelles  :  l’analyse  d’un  grand  nombre  d’échantillons  de  dé¬ 
jections  des  lombrics  et  de  la  terre  sous-jacente  montre  partout  une 
augmentation  dans  la  teneur  en  carbonate  de  chaux  des  déjections;  cette 
augmentation  est  variable  et  s’est  élevée  de  0,1  à  1  et  même  9  °/0  dans 
un  cas. 

Les  lombrics  possèdent  de  chaque  côté  de  l’œsophage  trois  paires  de 
grosses  glandes  qui  sécrètent  une  quantité  surprenante  de  carbonate  de 
chaux,  que  l’on  y  trouve  sous  forme  de  petits  cristaux  ou  de  concrétions. 
Cette  formation  du  carbonate  s’y  produit  aux  dépens  des  autres  combi¬ 
naisons  de  la  chaux,  probablement  surtout  de  l’humate,  dont  l’acide  hu- 
mique  peut  jouer  un  rôle  dans  l’alimentation  de  ces  animaux. 

D’après  Darwin,  les  vers  de  terre  rejettent  en  moyenne,  par  année, 
une  quantité  d’environ  25  4oo  kg.  de  déjections,  sur  la  surface  d’un  hec¬ 
tare  ;  en  supposant  que  l’augmentation  dans  le  taux  du  calcaire  s’élève 
de  0,1  à  1  °/0,  ce  serait  une  quantité  de  25,4  à  254  kg.  de  cette  substance 
qui  serait  régénérée,  par  hectare  et  par  an.  On  sait  que  le  calcaire  tend 
à  disparaître  peu  à  peu  des  sols  par  l’action  dissolvante  des  eaux  météo¬ 
riques. 

A  côté  de  leur  rôle  sur  l’aération  et  l’ameublissement  des  sols ,  les 
lombrics  exercent  donc  encore  une  action  chimique  importante  par  ta 
transformation  des  matières  végétales  en  humus,  plus  facilement  décom- 
posable  et  nitrifiable,  par  leur  action  dissolvante  sur  certaines  substances 
minérales  et  par  la  régénération  du  carbonate  de  chaux. 


SÉANCE  DU  8  JANVIER  1902. 

Présidence  de  M.  le  D1  L.  Pelet,  président. 

En  ouvrant  la  première  séance  de  l’année  ,  M.  le  président  souhaite 
que  la  Société  continue  à  travailler,  pendant  cette  nouvelle  période  de 
son  activité,  au  dévoloppement  des  sciences  dans  notre  pays. 

Pour  faire  droit  au  désir  de  M.  F. -A.  F.orel,  le  comité  déclare  que  les 
deux  communications  relatives  aux  blocs  exotiques  de  la  Hornjhih  ont 
été  présentées  à  la  Société  dans  la  même  séance  par  deux  géologues 
travaillant  d’une  façon  indépendante.  Après  cette  adjonction,  le  procès- 
verbal  de  l’assemblée  générale  est  adopté. 


8  JANVIER  1902 


XVII 


M.  R. -A.  Bergier ,  ingénieur,  est  proclamé  membre  à  vie  de  la 
Société. 

M.  le  Président  donne  connaissance  de  la  lettre  de  candidature  de 
M.  ./.  Ping 0 ad,  ancien  instituteur,  présentée  par  MM.  Pelet  et  Meylan. 

M.  A /nanti  demande  au  comité  de  compléter  la  série  des  Bulletins  dé¬ 
posés  à  la  salle  de  lecture. 

Communications  scientifiques. 

M.  G.  Martinet  présente  à  la  Société  les  résultats  de  ses  recherches 
sur  la  sélection  des  pommes  de  terre,  et  met  en  relief  un  certain  nom¬ 
bre  de  faits  qui  permettent  de  dégager  quelques  lois  des  conditions  de 
l’hérédité. 

M.  F.-A.  Forel  démontre,  d’après  des  gravures  aquarellées  du  peintre 
Cari  Iïackert  (mort  à  Lausanne  en  1800),  l’existence  d’un  état  de  maxi¬ 
mum  des  glaciers  du  Mont-Blanc  en  1780.  Le  glacier  d’Argentière  des¬ 
cendait  jusqu’à  5o  m.  de  l’Arve  et  atteignait  les  dimensions  figurées  sur 
le  terrain  par  les  moraines  de  1820  ;  le  glacier  des  Bossons  ou  d’Argen¬ 
tière  apparaissait  comme  une  haute  muraille  blanche  au-dessus  de  la 
moraine  latérale  de  droite  ;  le  glacier  des  Bois  s’étendait  dans  la  plaine, 
jusque  tout  près  du  village  des  Bois,  entre  le  rocher  des  Mottets  et  la 
grande  moraine  latérale  droite  ;  la  source  de  l’Arveron  sortait  d’une  grotte 
ou  porte  glacière  aussi  superbe  que  celle  décrite  par  les  visiteurs  du 
glacier  en  18.20- ou  en  i85o.  Les  glaciers  du  Mont-Blanc  étaient  donc  en 
état  de  maximum  analogue  à  ceux  de  1820  à  i855,  beaucoup  plus  avancé 
que  celui  de  i8q3. 

MM.  E.  Chuard  et  E.  Porchet.  L* influence  des  traitements  cupri¬ 
ques  sur  la  maturation  des  fruits. 

M.  F.  Porchet  fait  part  des  résutats  qui  ont  été  obtenus  pendant  les 
années  1900  et  1901.  Ceux-ci  confirment  les  conclusions  déjà  présentées  à 
la  Société.  Les  fruits  provenant  d’arbustes  sulfatés  se  montrent  plus  ri¬ 
ches  en  sucre  et  plus  pauvres  en  acides  que  ceux  des  arbustes  témoins. 
Celte  modification  de  la  composition  chimique  doit  être  attribuée ,  pour 
une  large  part,  au  fait  que,  les  traitements  cupriques  accélérant  la  matu¬ 
ration,  on  n’a  pas,  lors  d’une  prise  d’échantillons,  des  fruits  également 
mûrs  dans  les  deux  lots  d’arbustes. 
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Cependant  les  essais  faits  sur  le  framboisier  ont  montré  que,  meme 
dans  des  fruits  arrivés  au  même  degré  de  développement,  on  constate, 
une  plus-value  en  sucre  dans  ceux  ayant  été  récoltés  sur  des  plantes 
traitées  à  la  bouillie  bordelaise. 

M.  le  Dr  M.  Lugeon  présente  un  magnifique  échantillon  de  lave  du 
Vésuve. 


SÉANCE  DU  22  JANVIER  1902. 

Présidence  de  M.  L.  Pelet,  président,  puis  de  M.  G.  Krafft,  vice-président. 

Le  procès-verbal  de  la  précédente  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  le  Président  donne  connaissance  de  la  lettre  de  démission  des 
«  Amis  des  Sciences  naturelles  de  La  Vallée  ». 

M.  J.  Pingoud ,  ancien  instituteur,  est  proclamé  membre  de  la  So¬ 
ciété. 

M.  le  Président  a  le  regret  d’annoncer  à  la  Société  la  démission  de 
M.  Meijlan  de  ses  fonctions  d’archiviste-bibliothécaire.  Pendant  l’année 
écoulée,  M.  Meylan  a  dépensé  largement  son  temps  et  ses  peines  au  ser¬ 
vice  de  la  Société;  avec  M.  Lugeon,  il  a  organisé  complètement  notre 
bibliothèque  de  périodiques.  En  accomplissant  ce  travail  de  longue  ha¬ 
leine,  M.  Meylan  a  rendu  à  la  Société  un  service  important.  Celle-ci, 
par  l’intermédiaire  du  Comité,  lui  exprimera  ses  plus  vifs  remercie¬ 
ments. 

Le  Comité  a  nommé  M.  Pingoud  archiviste-bibliothécaire  à  titre  pro¬ 
visoire  et  pour  le  terme  d’une  année. 

Communications  sci  entifiques . 

MM.  E.  Chuard  et  F.  Porchet  remettent  à  la  Bibliothèque  le  pre¬ 
mier  volume  de  la  Statistique  analytique  des  vins  de  la  Suisse,  pu¬ 
blié  par  la  Société  suisse  des  chimistes  analystes.  Dans  ce  travail  sont 
consignés  les  résultats  des  analyses  de  794  échantillons  de  vins  suisses. 
Le  canton  de  Vaud  y  est  représenté  par  284  analyses  groupées  par  ré¬ 
gions  de  production. 

La  région  de  Lavaux  donne  pour  la  quantité  d’alcool  une  moyenne  de 
n.i  °/o  et  6.2  gr.  par  litre  d’acidité.  Les  régions  les  moins  privilégiées 
atteignent  encore  une  moyenne  de  8.7  °/o  d’alcool. 
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La  richesse  alcoolique  maximum  qui  a  été  constatée  est  de  1 3. 4  0/0; 
l’acidité  minimum  de  4-3  gr.  par  litre. 

M.  H.  Fæs  parle  d’une  invasion  de  chenilles  du  chou  constatée  l’an¬ 
née  dernière. 

La  chenille  du  chou  ayant  causé  de  grands  ravages  dans  tout  le  can¬ 
ton,  le  Valais,  le  nord  de  l’Italie,  etc.,  l’auteur  a  fait  une  enquête  dans 
un  grand  nombre  de  communes  du  canton  pour  savoir  : 

1 0  Si  les  chenilles  étaient  apparues  en  masse  dans  les  dites  localités  ; 

20  A  quelle  date  elles  étaient  apparues? 

3«  Dans  quelle  exposition  se  trouvaient  les  plantages  les  plus  atta¬ 
qués  ? 

Les  papillons  peuvent  paraître  en  grandes  masses  et  on  observe  sou¬ 
vent  les  migrations  de  vols  considérables,  vols  comprenant  plusieurs 
millions  de  papillons.  De  même  les  chenilles  peuvent  être  très  nombreu¬ 
ses.  Dohrn  raconte  qu’elles  arrêtèrent,  en  1 854,  un  train  entre  Prague 
et  Brünn.  Les  roues  couvertes  de  graisse  patinaient  et  le  train  dut  stop¬ 
per  quelque  temps. 

L’altitude  a  exercé  dans  le  canton  une  influence  sur  l’apparition  des 
chenilles.  A  la  montagne,  elles  sont  apparues  environ  quinze  jours  plus- 
tard  qu’en  plaine.  Le  froid,  comme  on  le  sait,  retarde  l’éclosion  des 
chrysalides. 

Les  «  potagers  »  situés  près  des  maisons  ont  été  le  plus  ravagés  ;  ceux 
en  plein  champ  très  souvent  laissés  indemnes.  C’est  une  précaution  du 
papillon,  pour  que  les  chenilles  puissent  se  chrysalider  sous  les  bords 
des  toits,  des  fenêtres,  etc.,  car  en  plein  champ  elles  manqueraient  fré¬ 
quemment  d’abris. 

S’il  y  a  toujours  peu  de  papillons  en  avril  et  mai,  c’est  que  les  chry¬ 
salides  d’hiver  ont  péri  en  quantité  sous  l’action  des  oiseaux  insectivo¬ 
res,  insectes  parasites  et  rigueurs  de  la  mauvaise  saison.  Au  contraire, 
les  chrysalides  d’été  ne  vivent  que  trois  semaines  et  donnent  alors  pres¬ 
que  toutes  des  papillons  en  juillet  et  août. 

M.  Fæs  fait  ensuite  une  comparaison  entre  les  années  1898  et  1901, 
toutes^deux  riches  en  chenilles,  et  montre  que  dans  les  deux  cas  les  cir¬ 
constances  météorologiques  avaient  été  très  favorables  au  développe¬ 
ment  du  papillon  du  chou  et  de  sa  chenille. 

L’auteur  parle  enfin  des  divers  insecticides  à  employer  contre  la  che¬ 
nille.  C’est  une  solution  de  savon  noir  et  d’alcool  amylique  (2  1/2  oj0  sa¬ 
von  noir,  1  o/o  alcool  amylique)  qui  lui  a  donné  les  meilleurs  résultats. 
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M.  le  Dr  Gonin  ne  pense  pas  qu’il  faille  attribuer  aux  froids  de  nos 
hivers  la  destruction  d’un  grand  nombre  de  chrysalydes,  celles-ci  étant 
protégées,  dans  leurs  parties  extérieures,  par  une  couche  chitineuse 
dont  M.  Gonin  expose  le  mode  de  formation  ;  il  pense  que  les  insectes 
parasites,  ichneumons  en  particulier,  doivent  jouer  un  rôle  plus  im¬ 
portant. 

M.  le  prof.  B.  Galli-Valerio  présente,  à  titre  de  communication 
préalable,  quelques  plaques  de  gélatine  ensemencées  avec  de  l’eau  à  la¬ 
quelle  on  a  ajouté  20  gouttes  d’une  culture  de  48  heures  de  B.  typhi  et 
avec  cette  même  eau  traitée  avec  du  bisulfate  de  soude  (2  0/00)  suivant 
la  méthode  proposée  par  MM.  Parkes  et  Rideal.  Les  plaques  démontrent 
nettement  l’influence  favorable  exercée  par  le  bisulfate  de  soude  dans  la 
destruction  de  B.  typhi.  L’eau  traitée  par  cette  substance  est  agréable, 
à  boire  et  ne  semble  pas  provoquer  d’action  nuisible  sur  l’organisme. 

M.  le  Dr  L.  Pelet  fait  circuler  quelques  beaux  échantillons  de  fer  uni 
à  différents  métaux  rares  et  donne  quelques  renseignements  sur  les  nou¬ 
veaux  procédés  métallurgiques. 


SÉANCE  DU  5  FÉVRIER  1902. 

Présidence  de  M.  le  D1  L.  Pelet,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  précédente  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  le  prof.  H.  Du  four  remet  à  la  Bibliothèque  le  résumé  des  obser¬ 
vations  météorologiques  faites  à  Lausanne  pendant  les  vingt-cinq  der¬ 
nières  années. 

Communications  scientifiques. 

M.  A.  Vautier  entretient  la  Société  de  ses  recherches  sur  la  télépho¬ 
tographie  et  présente  le  nouvel  appareil  qu’il  a  fait  construire.  Grâce  à 
une  série  de  superbes  projections,  la  Société  assiste  au  grandiose  défilé 
des  Alpes  vaudoises,  valaisannes  et  bernoises  photographiées  depuis  le 
Jura. 

Par  de  vifs  applaudissements,  l’assemblée,  très  nombreuse,  présente 
à  M.  Vautier  ses  félicitations;  M.  le  Président  y  joint  celles  de  la  So¬ 
ciété.  (Voir  aux  Mémoires.) 

M.  F. -A.  Forel  décrit  et  discute  l’observation  faite  par  M.  François 
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Doge,  de  la  Tour-de-Peilz,  d’une  mouette  rieuse  trouvée  noyée  devant 
Montreux,  en  mai  1901,  flottant  à  la  surface  du  lac,  la  tête  sous  l’eau, 
le  bec  serré  entre  les  valves  d’une  Anodonte  du  canard. 

L’Anodonte  a  sa  station  normale  sous  un  mètre  d’eau  et  plus;  la 
mouette  ne  nage  pas  sous  l’eau.  Gomment  les  deux  animaux  ont-ils  pu 
se  rencontrer  ?  La  mouette  peut  se  laisser  tomber  sur  l’eau  de  quelques 
mètres  de  hauteur  ;  elle  disparait  alors  sous  l’eau,  mais  n’y  reste  pas 
plus  d’une  demi-seconde;  elle  ne  descend  pas  à  plus  de  10  centimètres 
de  profondeur.  Pour  expliquer  l’observation  de  M.  Doge,  M.  Forel  lo¬ 
calise  l’aventure"  ou  bien  dans  une  anse  abritée,  plantée  de  roseaux,  où 
l’ Anodonte,  à  l’abri  des  vagues,  serait  venue  s’égarer  dans  un  fond  de 
quelques  centimètres  seulement  d’épaisseur  d’eau  ;  ou  bien  sur  la  grève, 
où  l’Anodonte  aurait  été  jetée  par  les  vagues  d’une  tempête. 


SÉANCE  DU  19  FÉVRIER  1902. 

Présidence  de  M.  le  D1  L.  Pelet,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  précédente  séance  est  lu  et  adopté. 

Sur  l’initiative  de  M.  le  colonel  Loch/nann,  la  Société  des  Ingénieurs 
et  Architectes  a  été  convoquée  pour  assister  à  notre  séance  ;  M.  le  Pré¬ 
sident  remercie  MM.  les  membres  de  cette  Société  d’être  venus  si  nom¬ 
breux. 

Communications  scientifiques. 

M.  F. -A.  Forel  fait  circuler  une  Ecrevisse  Astacus  Jluviatilis,  cap¬ 
turée  à  Morges  dans  les  filets  des  pêcheurs,  à  60  m.  de  profondeur.  C’est 
un  mâle  de  grande  taille,  fort  âgé,  pesant  67  gr.,  en  bel  état  de  croisr» 
sance.  Les  pêcheurs  de  Morges  disent  avoir  déjà  trouvé  quelquefois  des 
écrevisses  dans  cette  région  du  lac. 

M.  le  prof.  Schardt  parle  des  résultats  géologiques  acquis  jusqu’ici 
pendant  le  percement  du  tunnel  du  Simplon  et  donne  des  détails  sur  les 
venues  d'eau  si  considérables  que  les  travaux  de  perforation  ont  ren¬ 
contrées  du  côté  sud. 

Le  tunnel  a  pénétré  jusqu’ici,  du  côté  nord,  à  une  profondeur  de  665o 
mètres  et  du  côté  sud  à  4425  m.,  point  où  la  rencontre  d’un  terrain 
calcaréo-schisteux  micacé,  tout  broyé  et  friable,  de  plus  soumis  à  une 
forte  pression,  a  arrêté  les  travaux  dès  le  mois  de  décembre  1901. 
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Le  massif  du  Simplon  se  compose  d’un  nombre  relativement  petit  de 
groupes  de  terrain,  qui  sont  : 

1.  Les  schistes  lustrés,  se  divisant  en  schistes  lustrés  micacés  et  cal¬ 
carifères,  avec  bancs  calcaires,  intercalation^  de  schistes  verts  et  roches 
nmphiboliques  ; 

2.  Calcaires  dolomitiques ,  gris,  saccharoïdes ,  micacés  (cipolin), 
gypse  et  anhydrite,  avec  schistes  intercalés  ; 

3.  Micaschistes  et  gneiss  schisteux  séricitiques,  souvent  granatifères 
et  quelquefois  calcarifères,  avec  intercalations  d’amphibolites,  de  schis¬ 
tes  chloriteux  et  d’amphibolites,  dits  gneiss  récents  ; 

4-  Gneiss  schisteux  et  fibreux  avec  roches  micacées  et  amphiboli- 
•ques  (gneiss  du  Monte  Leone)  et  Gneiss  massif  (gneiss  d’Antigorio). 

Le  groupe  1  est  certainement  d’âge  mésozoïque  (jurassique).  Le 
groupe  2  doit  par  analogie  être  rangé  dans  le  Trias.  Le  groupe  3  est 
probablement  en  partie  une  forme  plus  métamorphique  du  groupe  1  ;  il 
est  en  tout  cas  d’origine  sédimentaire,  tandis  que  les  roches  vertes  inter¬ 
calées  sont,  comme  celles  du  groupe  1,  des  roches  éruptives  ou  leurs 
tufs.  Le  groupe  4  représente  le  terrain  primitif  peu  modifié  par  la  pres¬ 
sion  lorsqu’il  est  massif  et  fortement  laminé  lorsqu’il  est  à  l’état  schis¬ 
teux. 

La  pétrographie  est,  comme  on  voit,  en  somme  assez  simple  ;  il  n’en 
est  pas  de  même  de  la  géologie  tectonique  du  Simplon.  Tous  ces  ter¬ 
rains  sont  bien  des  fois  répétés  et  s’enchevêtrent  si  bien  qu’il  est  néces¬ 
saire  d’admettre  une  série  de  replis  superposés. 

M.  Schardt  montre  les  divers  profils  géologiques  publiés  à  l’occasion 
des  expertises  de  1877,  1 883  et  1890  et  rappelle  que  Gerlach  avait,  en 
1868,  et  plus  anciennement,  tout  au  début  des  études  en  vue  du  perce¬ 
ment  du  Simplon,  construit  des  profils  géologiques  de  ce  massif  ;  celui 
de  1869  montre  en  particulier  la  vraie  situation  du  gneiss  d’Antigorio, 
ayant  l’apparence  d’un  pli  couché  vers  le  nord,  si  bien  que  les  mica¬ 
schistes  calcarifères  qui  lui  sont  infraposés  deviennent  en  réalité  la  con¬ 
tinuation  de  ceux  que  le  gneiss  supporte,  et  ne  forment  pas,  comme  on 
l’a  admis  plus  tard,  le  noyau  du  massif  du  gneiss  d’Antigorio.  Il  y  a  en¬ 
core  d’autres  points  où  le  profil  définitif  sera  sensiblement  différent  des 
profils  préliminaires  au  point  de  vue  tectonique. 

M.  Schardt  se  réserve  de  consacrer  à  cette  question  une  communica¬ 
tion  ultérieure,  lorsque  les  études  qu’il  poursuit  simultanément  à  la  sur¬ 
face  et  dans  le  tunnel  seront  plus  avancées.  Les  modifications  qui  résul- 
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feront  de  ces  nouvelles  études  passeront  pour  ainsi  dire  inaperçues  pour 
l’entreprise,  car,  au  point  de  vue  technique,  il  n’y  a  que  trois  sortes  de 
terrains  :  les  schistes  lustrés  avec  leurs  intercalations,  les  micaschistes 
et  gneiss  schisteux  et  le  gneiss  d’Antigorio.  Du  côté  nord,  lés  prévisions 
se  sont  sensiblement  réalisées.  Ce  n’est  que  relativement  à  la  longueur 
du  trajet  dans  le  gneiss  d’Antigorio,  du  côté  sud,  qu’il  s’est  présenté 
jusqu’ici  une  différence  notable.  Tandis  que  les  profils  préliminaires  pré¬ 
voyaient  une  longueur  de  5  à  6  km.  dans  cette  roche,  avec  probabilité 
de  la  rencontre  des  calcaires  et  micaschistes  sous-jacents,  on  a  quitté  le 
gneiss  déjà  ad  km.  4,325,  pour  entrer  dans  le  calcaire,  sans  avoir  ren¬ 
contré  auparavant  les  schistes  sous-jacents  et  les  calcaires  qui  les  accom¬ 
pagnent.  Pourtant,  près  de  Gebbo,  à  2  km.  au  nord-est,  ces  schistes 
sont  visibles  au-dessous  du  gneiss  d’Antigorio;  à  l’altitude  de  1000  m.  ; 
ils  s’enfoncent  donc  fortement  du  côté  du  sud-ouest. 

Ces  différences  avec  les  prévisions  étaient  certainement  bienvenues 
pour  l’entreprise.  Il  n’en  a  pas  été  de  même  pour  les  venues  d’eau  énor¬ 
mes  rencontrées  ensuite  entre  les  km.  3, 800  et  4,42o,  et  pour  le  terrain 
à  pression  au  km.  4-420- 

On  avait  effectivement  prévu  d’assez  fortes  infiltrations  d’eau  au  con¬ 
tact  et  dans  le  calcaire  de  Teggiolo,  bien  que  la  grande  distance  de  la 
surface  —  près  de  1200  m.  —  ne  paraissait  pas  rendre  la  chose  très  pro¬ 
bable.  La  joie  d’avoir  quitté  le  gneiss  très  dur  presque  i5oo  m.  avant  le 
point  prévu  a  donc  subi  une  forte  «  douche  »  par  ces  venues  d’eau  qui, 
au  surplus,  ont  accusé  des  températures  de  plus  en  plus  froides. 

M.  Schardt  montre  à  l’aide  d’un  grand  profil  géologique  au  1  :  5ooo 
la  position  des  venues  d’eau  par  rapport  à  la  répartition  des  terrains. 
Elles  ont  apparu  d’abord  dans  le  gneiss,  mais  les  plus  volumineuses  sor¬ 
tent  du  calcaire,  près  du  km.  4,4oo. 

Un  profil  de  la  zone  aquifère  avec  plan  horizontal  des  deux  galeries 
au  1  :  25o,  montre  les  détails  de  la  situation  de  plus  de  80  sources  ou 
groupes  de  sources,  atteignant  un  volume  total  de  85o  litres  par  seconde, 
presque  une  rivière!  Un  seul  jet,  apparu  au  km.  4,397,  a  arrêté  les  tra¬ 
vaux  pendant  plus  d’un  mois,  dès  le  3o  septembre.  Le  profil  montre 
aussi  l’impossibilité  de  la  provenance  de  ces  eaux  du  Lago  d’Avino.  Un 
essai  de  coloration  pratiqué  sur  la  Cairasca,  le  3  décembre  1901,  a  donné 
également  un  résultat  absolument  négatif. 

M.  Schardt  a  soumis  ces  sources  mensuellement  à  des  observations 
thermométriques  et  hydrotimétriques,  en  vue  de  suivre  de  près  les  va- 
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riations  qui  doivent  nécessairement  se  produire,  lorsque  par  un  travail 
souterrain  on  saigne  des  eaux  traversant  le  rocher.  D’importantes  indi¬ 
cations  concernant  leur  régime  peuvent  être  recueillies  de  cette  manière. 
Il  montre,  par  quelques  exemples,  comment  les  percées  de  nouvelles 
ouvertures  aquifères  ont  modifié  l’état  des  précédentes  et  comment,  au  lur 
et  à  mesure  de  l’avancement,  les  sources  sont  devenues  de  plus  en  plus 
froides.  Mais  il  y  a  mieux  :  les  mêmes  sources  ont  débité1  au  far  et  à 
mesure  de  V avancement  des  travaux  et  même  depuis  l\arrêt  de  ceux- 
ci ,  de  l'eau  de  plus  en  plus  froide.  De  plus,  le  degré  hydrotimétrique 
a  aussi  varié  en  même  temps  ;  toutes  ces  eaux  sont  devenues  plus  dures, 
c’est-à-dire  gypseuses.  Les  plus  froides  n’ont  plus  qu’une  température 
de  iio5  C.  et  760  de  dureté1.  En  même  temps,  le  rocher  lui-même  s’est 
refroidi  sensiblement.  Au  km.  où  il  y  avait  au  début  1802  C.,  il 

n’y  avait  plus,  au  3i  décembre,  que  1602  2,  et  ainsi  proportionnellement 
aux  autres  stations  à  3, 800,  4, 000  et  4,200.  Il  faut  en  conclure  qu'il  ne 
s'agit  pas  de  venues  d'eau  permanentes  correspondant  à  un  cours 
d'eau  souterrain  qui,  conséquemment ,  devrait  rester  constant,  ce  qui 
serait  une  grande  calamité,  vu  l’insuffisance,  dans  ce  cas,  du  canal  déjà 
construit  sur  plus  de  3  km.  Il  s'agit  de  la  vidange  d'un  réservoir  sou¬ 
terrain,  c’est-à-dire  d’une  masse  d’eau  remplissant  des  fissures  multi¬ 
ples  et  des  cavités  souvent  en  communication  les  unes  avec  les  autres, 
formant  un  vaste  réseau  de  vides  souterrains,  dont  la  vidange  est  en 
voie  de  s’accomplir.  Ce  mode  de  pénétration  de  l’eau  explique  la  diffé¬ 
rence  de  température  et  de  dureté.  La  circulation  se  fait  surtout  dans  le 
calcaire,  aussi  est-ce  là  que  se  trouvent  les  eaux  les  plus  froides.  C’est 
du  calcaire  que  l’eau  pénètre  en  éventail  dans  le  gneiss  et  se  chauffe. 
Aussi  les  sources  les  plus  éloignées  du  calcaire  sont  les  plus  chaudes. 
Malgré  leurs  différences  réciproques,  ces  venues  d’eau  communiquent 
les  unes  avec  les  autres.  L’imprégnation  du  rocher  devait  s’étendre  pri¬ 
mitivement  jusque  tout  près  de  la  surface,  où  existaient  les  plus  grandes 
cavités,  et  aboutir  au  trop'plein,  soit  aux  sources  superficielles  alimentées 
par  l’eau  souterraine.  Ces  sources  sont  connues.  M.  Schardt  a  constaté 
en  effet  que  les  sources  de  Nembro  d’environ  100  1.  s.  (i3oo  m.  d’alti¬ 
tude)  qui  coulaient  encore  abondamment  fin  octobre,  avaient  tari  avant 


1  Degrés  hydrotimétriques  français. 

2  La  température  normale  prévue  aurait  dû  être  de  37  à  3g°,  donc  21  à  23° 
de  déficit  de  chaleur. 
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le  20  novembre.  Elles  nous  donnent  la  mesure  du  minimum  d’eau  pou¬ 
vant  subsister  après  la  vidange  des  réservoirs  souterrains.  C’étaient  des 
sources  non  gypseuses.  Il  est  donc  juste  d’admettre  la  possibilité  que 
d’autres  sources  soient  asséchées  à  leur  tour.  Cela  pourrait  être  le  cas 
des  sources  de  la  Prese  de  Gebbo  (1010  m.)  qui  sont  gypseuses.  Leur 
débit  est  de  160-200  1.  s.;  elles  coulaient  encore  le  12  février  1902.  Si 
ces  sources  disparaissent  à  leur  tour,  on  devrait  s’attendre  à  un  volume 
d’eau  constant  de  3oo  1.  s.  Déjà  la  vidange  des  réservoirs  souterrains 
semble  s’approcher  de  sa  fin,  car  les  dernières  observations  (11  février 
1902)  ont  accusé  une  augmentation  de  la  température  de  plusieurs  sour¬ 
ces.  La  fin  sera  indiquée  par  un  échauffement  général  des  sources  et  du 
rocher  conduisant  à  l’établissement  d’un  régime  stable.  Le  refroidissement 
n’est  dù  qu’au  passage  d’une  grande  masse  d’eau  froide  à  travers  les 
fissures  voisines  du  tunnel  (10 000 000  m3  depuis  le  3o  septembre  1901). 
La  position  du  trop-plein  du  réservoir  souterrain  à  près  de  65o  m.  au- 
dessus  du  tunnel  explique  la  formidable  pression  ;  elle  rend  cependant 
presque  inexplicable  l’arrivée  de  l’eau  par  des  passages  relativement 
spacieux  à  de  telles  profondeurs.  Ces  passages,  au  moins  ceux  du  cal¬ 
caire,  étaient  corrodés  par  dissolution  ;  pour  corroder  il  faut  que  l’eau  cir¬ 
cule  dans  le  rocher.  Elle  ne  formait  donc  pas  seulement  un  réseau 
d’imprégnation,  mais  une  masse  circulante,  jusqu’à  65o  m.  et  plus  au- 
dessous  du  niveau  du  déversoir  !  C’est  là  un  phénomène  peu  connu  jus¬ 
qu’ici.  L’eau  coulant  superficiellement  ne  peut  éroder  qu’à  une  assez  fai¬ 
ble  profondeur  au-dessous  de  son  niveau  et  encore  faut-il  qu’elle  circule 
avec  rapidité.  Quel  est  donc  l’agent  qui  peut  faire  circuler  ainsi  l’eau 
souterraine  à  des  centaines  de  mètres  de  profondeur?  Les  observations 
thermiques  du  tunnel  du  Simplon  l’ont  démontré  en  accusant  dès  l’ap¬ 
proche  des  passages  d’eaux  un  refroidissement  graduel  du  rocher. 
C’est  donc  la  chaleur  souterraine  qui  actionne  une  véritable  circulation 
fermée  dans  les  innombrables  canaux  du  calcaire  surtout.  L’eau  froide 
descend  dans  les  uns  et  remonte  dans  d’autres,  après  s’être  chauffée  dans 
la  profondeur,  comme  dans  un  gigantesque  thermosgphon.  En  circulant 
elle  corrode  ;  les  fissures  capillaires  préexistantes  dans  tous  les  cal¬ 
caires  s’ouvrent  graduellement  par  corrosion  lente  et  permettent  à  ce 
système  de  s’enfoncer  toujours  plus  profondément,  presque  sans  limite! 
L’emprunt  de  chaleur  est  dépensé  pour  actionner  cette  circulation  inces¬ 
sante,  qui  n’a  pas  pour  cause  directe  la  gravitation  seule,  mais  la  diffé¬ 
rence  de  densité  entre  l’eau  froide  et  l’eau  chaude  !  Ce  problème  est 
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certainement  un  des  plus  intéressants  qu’il  ait  été  donné  à  l’homme  de 
scruter. 

Quant  au  terrain  tendre  qui  a  arrêté  les  travaux  du  côté  sud,  dès  le 
mois  de  novembre,  M.  Schardt  remarque  que  c’est  une  roche  calcaréo- 
schisteuse  et  micacée  broyée,  remplissant  une  faille,  qui  conséquem¬ 
ment  ne  peut  pas  avoir  une  grande  épaisseur.  On  y  a  pénétré  jusqu’ici 
sur  une  dizaine  de  mètres.  Son  épaisseur  ne  dépassera  guère  3o  m. 


ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  DU  5  MARS  1902. 

Présidence  de  M.  le  Dr  L.  Pelet,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

M.  le  Président  donne  quelques  renseignements  au  sujet  des  comptes 
qui  sont  présentés  à  l’assemblée. 

M.  Ainann  rapporte  au  nom  de  la  commission  de  vérification  des 
comptes.  (Voir  aux  Mémoires.) 

M.  le  Président  annonce  que  le  comité  a  déjà  effectué  les  modifica¬ 
tions  proposées  par  MM.  les  commissaires  vérificateurs  ;  seule  l’étude 
d’un  nouveau  mode  de  convocation  n’est  pas  terminée,  mais  le  sera 
sous  peu. 

M.  le  Dr  J/.  Lngeon  donne  quelques  éclaircissements  au  sujet  des 
dépenses  qui  figurent  dans  les  comptes  sous  la  rubrique  «  appareils  de 
chauffage.  » 

Après  avoir  encore  entendu  MM.  P.  Jaccard  et  Renevier,  l’assemblée 
adopte  les  conclusions  de  la  commission  de  vérification  des  comptes. 

M.  Nicati  remet  à  la  société  une  photographie  de  notre  ancien  biblio¬ 
thécaire  M.  Mayor. 

M.  T.  Bieler  propose  que  la  première  séance  du  mois  ait  lieu  de 
nouveau  à  4  h. 

M.  P.  Jaccard  combat  cette  proposition  qui  n’est  pas  appuyée. 

Communications  scientifiques. 

M.  le  Dr  Constant  Dutoit,  assistant  de  physique  à  l’Université, 
expose  dans  ses  grandes  lignes,  le  projet  présenté,  en  collaboration  avec 
M.  le  Dr  Paul-L.  Mercanton,  ingénieur,  à  la  Société  helvétique  des 
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sciences  naturelles  (1901).  Il  s’agissait  d’opérer  des  forages  dans  la 
niasse  d’un  glacier,  jusqu’à  des  profondeurs  de  200,  3oo  et  4oo  mètres, 
dans  la  région  de  vitesse  maximale. 

Le  projet  repose  sur  l’emploi  d’une  fraise  spéciale,  mise  en  rotation 
•continue  au  moyen  d’un  engrenage  avec  coulisseau,  fixé  sur  la  tige  de 
.sondage. 

Un  torrent  d’eau  est  envoyé  au  front  d’attaque  au  moyen  d’une  pompe, 
par  l’intérieur  de  la  tige,  formée  dans  ce  but  de  segments  tubulaires. 

Ce  nettoyage  continuel  du  front  d’attaque  est  essentiel. 

Des  expériences  faites  en  1900,  au  glacier  de  Trient,  avec  unmatérie! 
rudimentaire  ont  donné  des  résultats  encourageants.  On  a  pu  atteindre 
la  vitesse  de  4  mètres  à  l’heure. 

M.  Mercanton  complète  l’exposé  de  M.  Dutoit  par  celui  des  résul¬ 
tats  acquis  par  MM.  Hess  et  Blümcke  dans  leurs  campagnes  de  son¬ 
dages  à  l’Hintereisferner  (Oetzthal,  Tyrol)  depuis  1896. 

La  campagne  de.  1901  a  permis  d’atteindre  jusqu’ici  la  profondeur 
maximum  de  129  mètres.  La  méthode  employée  est  précisément  la  mé¬ 
thode  proposée  tout  à  fait  indépendamment  par  MM.  D.  et  M.  Le  front 
présente  cependant  des  différences  très  notables. 

Ce  beau  résultat  confirme  les  prévisions  de  MM.  D.  et  M.  et  permet 
de  considérer  le  problème  des  forages  glaciaires  comme  pratiquement 
résolu. 

M.  le  Di*  J.  Amann.  La  tension  superficielle  des  liquides  peut  être 
mesurée  avec  une  exactitude  suffisante  par  la  méthode  de  l’égouttement, 
ainsi  que  l’ont  démontré  les  travaux  récents  de  MM.  Forch  à  Darmstadt 
•et  Guye  et  Perrot  à  Genève.  Ces  auteurs  jugent  cependant  nécessaire 
d’apporter  des  corrections  empiriques  à  la  formule  qui  sert  à  calculer  la 
tension  superficielle  d’un  liquide  en  fonction  du  poids  des  gouttes  de  ce 
liquide  et  de  celui  d’un  autre  liquide  à  tension  superficielle  connue,  choisi 
•comme  type. 

L’auteur  a  réussi  à  réaliser  un  appareil  très  simple  qui  permet  d’ap¬ 
pliquer  sans  aucune  correction  la  formule 

_  TN  d_ 

y  d  s  "n" 

(T,  D  et  N  :  tension  superficielle,  poids  spécifique  et  nombre  de  gouttes 
au  volume  constant,  pour  le  liquide  type,  y,  d,  n  :  tension  superficielle, 
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poids  spécifique  et  nombre  de  gouttes  au  volume  constant,  pour  le  liquide 
étudié),  pourvu  que  les  conditions  expérimentales  (température,  pression 
hydrostatique)  soient  égales  d’ailleurs. 

Cet  appareil  est,  en  somme,  la  pipette  de  Duclaux  munie  d’un  ajutage 
spécial,  formé  par  un  tube  capillaire  à  canal  très  étroit  (o,3  mm.  de  dia¬ 
mètre)  et  à  paroi  épaisse  (diamètre  du  tube  3  mm.).  La  longueur  de  ce 
tube  est  variable  pour  les  différents  liquides  et  telle  que  la  vitesse  d’écou¬ 
lement  est  la  même  pour  les  différents  liquides. 

Le  but  que  remplit  cet  ajutage  est  de  régulariser  l’écoulement  par  la 
résistance  due  à  la  viscosité  du  liquide. 

Les  gouttes  se  forment  dans  une  enceinte  à  température  constante,, 
saturée  des  vapeurs  du  liquide  étudié.  Elles  sont  recueillies  dans  un 
petit  flacon  jaugé  (de  io  cm3  environ)  à  col  étroit  ;  on  compte  le  nombre 
de  gouttes  nécessaires  pour  le  remplir  jusqu’au  trait  de  jauge. 

L’exactitude  des  résultats  fournis  par  ce  dispositif  est  telle  que  l’on 
obtient  la  tension  superficielle  du  benzène  par  comparaison  avec  celle 
de  l’eau  prise  comme  liquide  type,  à  o,5  dyne  près,  malgré  la  différence 
considérable  entre  les  tensions  superficielles  des  deux  liquides. 

Cette  méthode,  appliquée  à  l’étude  des  variations  de  la  tension  super¬ 
ficielle  des  urines  normales  et  pathologiques,  a  fourni  à  M.  Amann  des 
résultats  intéressants  et  entièrement  nouveaux,  qui  se  résument  comme 
suit  : 

1.  La  tension  superficielle  de  l’urine  humaine  est,  en  général,  plus 
faible  que  celle  de  l’eau. 

2.  La  dépression  de  la  tension  superficielle  de  l’urine  est  produite  par 
les  substances  extractives  en  solution  dans  ce  liquide.  Ces  substances 
qui  abaissent  la  tension  superficielle  de  l’urine  par  rapport  à  celle  de 
l’eau,  sont  précisément  celles  qui  représentent  le  déchet  de  la  nutrition 
et  caractérisent  l’imperfection  de  l’organisme. 

3.  La  dépression  de  la  tension  superficielle  est  d’autant  plus  forte  que 
la  proportion  de  ces  substances  est  plus  élevée  et  que  celles-ci  ont  une 
complexité  moléculaire  plus  considérable. 

3.  Les  composants  organiques  normaux  de  l’urine,  par  contre  (l’urée 
spécialement),  n’exercent  qu’une  action  très  faible  sur  les  propriétés  ca¬ 
pillaires  de  l’urine.  Les  sels  inorganiques,  chlorures,  phosphates,  sul¬ 
fates,  contenus  dans  l’urine,  tendent  à  élever  la  valeur  de  la  tension 
superficielle  de  ce  liquide,  au  contraire  des  composants  anormaux  qui  la 
dépriment. 
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La  dépression  de  la  tension  superficielle  est  ainsi  en  quelque  sorte 
la  mesure  de  V anomalie  de  la  composition  de  V urine. 

5.  Pour  l’urine  élaborée  à  l’état  <Je  santé,  la  tension  superficielle  T  est 
égale  à  environ  90  à  92  o/0  de  celle  de  l’eau  pure.  La  dépression 
J7  —  T  —  100  est  par  conséquent  de  8  à  10  o/q. 

Cette  dépression  [7,  rapportée  au  poids  E  des  substances  extractives 
contenues  dans  un  litre  d’urine  (poids  fourni  soit  par  l’analyse,  soit,  à 
défaut  de  celle-ci,  par  l’estimation  à  10  °/o  environ  du  poids  des  solides 
en  solution)  est  ce  que  l’auteur  appelle  la  dépression  spécifique  /z/E. 
Sa  valeur  à  l’état  de  santé  oscille  autour  du  chiffre  2. 

6.  La  dépression  f7  et  la  dépression  spécifique  77/ E  présentent  des 
valeurs  relativement  considérables  dans  le  diabète,  les  néphrites,  les 
entérites,  l’hépatitisme,  etc.,  etc.  Elles  sont,  au  contraire,  peu  élevées 
•dans  les  urines  des  anémiques.  Dans  certains  cas  d’anémie  grave,  la 
tension  superficielle  peut  même  être  plus  élevée  que  celle  de  l’eau  ;  la 
dépression  prend  alors  une  valeur  positive  et  devient  une  élévation. 

En  résumé,  il  paraît  bien,  d’après  les  expériences  de  M.  Amann,  que 
nous  possédons  dans  la  détermination  de  la  tension  superficielle  de 
l’urine,  un  nouveau  réactif  physico-chimique  très  sensible,  propre  à  nous 
renseigner  sur  la  formation  de  substances  anormales  dans  l’organisme, 
par  suite  d’un  fonctionnement  défectueux  de  celui-ci. 

Comme  la  détermination  de  cette  constante  par  la  méthode  de 
l’égouttement  est  -  une  opération  des  plus  simples,  elle  paraît  pouvoir 
rendre  au  clinicien  des  services  importants,  en  lui  fournissant  rapide¬ 
ment  et  facilement  une  mesure  du  degré  de  l’anomalie  de  la  composition 
de  l’urine  et,  partant,  de  celle  du  sang.  Ces  renseignements  seront 
•d’autant  plus  appréciés  qu’ils  concernent  des  substances  qui,  dans  la 
règle,  ne  sont  pas  décelées  par  l’analyse  chimique  sommaire  usuelle. 

En  étudiant  l’action  de  l’eau  régale  et  de  l’eau  régale  bromhydrique 
sur  la  résorcine,  l’orcine  et  le  thymol,  M.  le  professeur  Henri  Brunner 
et  ses  élèves,  MM.  Chuit  et  Krœmer,  ont  obtenu  les  belles  matières 
colorantes,  appelées  par  M.  Brunner  les  dichroïnes.  En  reprenant  ces 
études,  M.  Brunner  et  ses  élèves  ont  constaté  que  l’on  peut,  souvent, 
avec  une  grande  facilité  et  un  grand  rendement,  introduire  simultané¬ 
ment  les  fonctions  NO,  N  O  2  et  les  halogènes  dans  certaines  combinai¬ 
sons  organiques.  C’est  ainsi  que  M.  Brunner  a  obtenu  avec  MM.  Schloss 
et  Verda  un  grand  nombre  de  dérivés  des  anilides  ;  avec  M.  Fellieim  il 
a  pu  préparer  une  grande  série  de  dérivés  du  salol  et  du  thymosalol  ; 
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avec  l’ anthracène  et  la phénanthrène  il  se  forme  des  quinones,  ainsi  que 
des  chloro  et  bromoqiiinones ,  d’autres  hydrocarbures,  les  aldéhydes, 
les  phénols,  les  cétones,  les  acides  (les  acides  oxynaphtoïques  présen¬ 
tent,  entre  autres,  un  grand  intérêt),  les  cétones  (l’acétone  donne  beau¬ 
coup  de  chloropicrine  avec  l’eau  régale)  avec  les  camphres,  les  ter- 
pènes,  etc. 

En  faisant  agir  l’eau  régale  bromhydrique  sur  l’amylène  (triméthylé- 
thylène),  M.  Brunner  avait  déjà  obtenu  en  1900  un  liquide  bleu-verdâtre 
d’une  odeur  camphrée  et  qui  irrite  fortement  les  muqueuses  ;  en  étudiant, 
avec  M.  Wüchter,  l’action  de  l’eau  régale  avec  l’amylène,  il  s’est  formé 
le  chloropseiidonitrolamylèm,  un  liquide  bleu,  à  odeur  camphrée  et 
irritante,  qui  bout  entre  42°  et  47°  sous  une  pression  de  28  mm.  ;  en 
même  temps  il  se  forme  des  cristaux  incolores,  fusibles  à  590,  et  dont  la 
nature  n’a  pas  encore  été  fixée. 

C’est  l’acide  salicylique  qui  présente  un  intérêt  tout  particulier.  Lors¬ 
qu’on  fait  agir  l’eau  régale  bromhydrique  sur  l’acide  salicylique,  il  se 
forme,  suivant  les  circonstances,  du  2-nitro  -[\,§-dibromophénol ,  de  Y  acide 
picrique ,  ou  de  l’acide  3,5 -dibromosalicylique. 

Ces  résultats,  en  eux-mêmes,  ne  présentent  rien  de  surprenant  et  consta¬ 
tent  seulement  le  fait,  que  l’on  peut  introduire  au  moyen  de  l’eau  régale 
bromhydrique,  simultanément  N02  et  du  brome.  Mais  en  étudiant  les 
propriétés  de  l’acide  dibromosalicylique,  formé  dans  les  circonstances 
indiquées,  on  constate  qu’il  diffère  complètement,  soit  -  au  point  de  vue 
chimique,  soit  au  point  de  vue  physique,  des  trois  acides  dibromosalicy- 
liques  connus  et  M.  Brunner  l’indique  ainsi  que  l’acide  non  bromé  cor¬ 
respondant  comme  une  forme  quinoïde  de  l’acide  dibromosalicylique  et 
de  l’acide  salicylique  si,  ce  qui  semble  très  probable,  il  ne  s’agit  pas 
d’un  isomère  proprement  dit,  d’un  acide  isosalicyliqae. 

L’acide  dibromosalicylique,  obtenu  au  moyen  de  l’eau  régale  bromhy¬ 
drique,  forme  des  cristaux  jaune-citron,  fusibles  à  2160,  dont  les  sels 
alcalins  sont  d’un  beau  rouge,  tandis  que  les  trois  acides  dibromosalicyli- 
ques  connus  sont  incolores  et  forment  des  sels  incolores.  En  traitant  l’acide 
jaune  avec  de  l’hydrogène,  par  exemple  avec  de  l’acide  chlorhydrique 
et  du  chlorure  stanneux,  il  se  transforme  en  l’acide  3,5-dibromosalicy- 
lique  incolore,  du  point  de  fusion  2230  et  qui  donne  des  sels  incolores. 
L’éther  éthylique  de  la  forme  quinoïde,  obtenu  au  moyen  de  son  sel 
d’argent  de  l’iodure  d’éthyle,  fond  à  10 10  comme  l’éther  éthylique  de 
l’acide  3,5-dibromosalicylique  préparé  par  Freer,  mais  l’éther  de  l’acide 
jaune  —  incolore  ou  presque  incolore  comme  tous  ses  éthers  —  donne 
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de  nouveau,  par  saponification,  des  sels  jaunes  ou  rouges,  tandis  que 
l’éther  éthylique  obtenu  de  la  même  manière  avec  le  produit  de  réduction 
de  l’acide  jaune,  tout  en  montrant  le  même  aspect  et  le  même  point  de 
fusion,  ne  se  colore  plus  en  jaune  avec  les  alcalis.  Le  dérivé  acétylé  pré¬ 
sente  un  intérêt  tout  particulier.  L’acide  jaune  et  son  produit  de  réduction 
donnent  le  même  dérivé  acétylé  du  point  de  fusion  1620  et  qui  est  de  nou¬ 
veau  identique  avec  celui  obtenu  de  l’acide  3,5-dibromosalicylique  ;  cepen¬ 
dant  ce  dernier,  comme  celui  obtenu  avec  le  produit  de  réduction  de  la  forme 
quinoïde,  sont  des  substances  stables  et  qui  ne  donnent  pas  de  sels  jaunes 
par  saponification  ;  par  contre  le  dérivé  acétylé  de  l’acide  jaune  est  si  peu 
stable,  qu’il  se  décompose  quelquefois  déjà  par  la  cristallisation.  L’acide 
salicylique  quinoïde  ou  acide  isosalicylique  que  M.  Brunner  a  obtenu 
avec  M.  Tettenborn  par  action  de  l’eau  régale  ordinaire  sur  l’acide  salicy¬ 
lique,  présente  les  mêmes  phénomènes.  Cet  acide ,  dont  les  analyses 
ainsi  que  celles  de  ses  sels  et  la  détermination  du  poids  moléculaire 
de  ses  éthers ,  donnent  les  mêmes  résultats  que  V acide  salicylique, 
forme  des  cristaux  prismatiques  incolores,  fusibles  i5 4°,  distillables  avec 
des  vapeurs  d’eau  et  si  volatils  qu’ils  subliment  déjà  au  bain-marie.  Il  est 
incolore,  d’une  saveur  moins  douce  que  l’acide  salicylique,  difficilement 
soluble  dans  l’eau,  plus  facilement  dans  l’acide  acétique  et  l’alcool.  Avec 
le  perchlorure  de  fer,  il  se  colore  en  violet,  comme  l’acide  salicylique, 
mais  ses  sels  alcalins  sont  jaunes ,  et  distillé  avec  de  la  chaux,  il  ne 
donne  pas,  comme  l’acide  salicylique,  du  phénol,  mais  un  distillât  inco¬ 
lore,  qui  se  colore  rapidement  en  bleu;  en  ajoutant  un  acide,  le  bleu 
passe  au  rouge  et,  avec  des  agents  réducteurs,  l’acide  sulfureux  par 
exemple,  il  se  décolore.  Avec  le  perchlorure  de  fer,  il  se  colore  en  violet 
et  il  réduit  à  froid  le  nitrate  d’argent.  Ce  produit  de  décomposition  — 
si  les  recherches  ultérieures  confirment  que  l’acide  en  question  est  vrai¬ 
ment  un  acide  isosalicylique  —  pourrait  être  Y  isophénol,  encore  inconnu. 
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En  faisant  agir  sur  l’acide  isosalicylique  de  l’hydrogène,  il  réagit, 
comme  l’acide  isodibromosalicylique,  et  se  transforme  en  acide  salicy- 
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lique  ;  par  la  distillation,  il  donne  alors,  avec  de  la  chaux,  du  phénol,  ne  se 
colore  plus  en  jaune  avec  les  bases,  etc.,  etc.,  et  l’analyse  quantitative  a 
naturellement  donné  les  résultats  conformes  à  la  formule  C7  H6  03 . 

Les  propriétés  de  l’acide  lui-même,  ainsi  que  celles  de  l’acide  dibromé, 
ressemblent  à  celles  des  quinones,  mais  il  fallait  cependant  étudier  si  — 
ce  qui  paraissait  peu  probable  —  ces  combinaisons  ne  renferment  pas  un 
groupe  cétonique,  ce  qui  aurait  donné  un  isomère  de  l’acide  salicylique 
de  la  formule 

CO— OH 
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Tous  les  essais  faits  soit  avec  l’acide  même,  soit  avec  l’acide  dibromé 
et  ses  éthers  pour  amener  une  réaction  avec  la  phénylhydrazine  ou  avec 
l’hydroxylamine  n’ont  pas  abouti  ce  qui  exclut  le  groupe  C  ~  O,  comme, 
du  reste,  les  autres  études  l’ont  confirmé.  Au  premier  abord,  la  formule 
C7  H4  03  paraissait  plus  probable  pour  le  nouvel  acide  ;  mais  ce  qui  rend 
cette  conception  très  discutable,  ce  sont  d’abord  les  résultats  analytiques  ; 
ses  dérivés  acétylés  et  bromés,  la  coloration  en  violet  avec  le  perchlo- 
rure  de  fer  et  surtout  sa  transformation  en  acide  3,5-dibromosalicylique. 

On  arrive  forcément  pour  le  nouvel  acide  à  la  formule  C7  H6  03  un 
isomère  de  l’acide  salicylique  peut  être  de  la  constitution  : 
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Quant  à  la  formation  de  l’acide  C7  Hc  03  sous  l’influence  de  l’eau  régale 
M.  Brunner  se  réserve  pour  plus  tard  une  explication.  En  tous  cas  il  ne 
se  forme  pas  par  action  de  l’acide  azotique  seul  sur  l’acide  salicylique. 

M.  Brunner  se  rend  parfaitement  compte  de  l’étonnement  que  causera 
cette  conception  d’un  acide  isosalicylique,  il  n’hésite  pas  un  instant  à 
reconnaître  les  doutes  qu’elle  soulèvera,  et  il  ne  donne  cette  explication 
qu’avec  la  plus  grande  réserve  et,  pour  le  moment,  uniquement  comme 
conclusion  tirée  des  faits  nombreux  constatés.  Dans  cette  conception,  on 
aurait  un  quatrième  isomère  dans  la  série  benzènique  des  produits  bi- 
substitués,  où  la  liaison  centrale  de  l’atome  d’oxygène  est  en  opposition 
directe  avec  tout  ce  que  l’expérience  et  la  pratique  ont  permis  de  prévoir 
et  d’obtenir,  et  qui  serait  en  contradiction  avec  la  théorie  si  belle  et  si 
fertile  de  Kékulé  qui,  depuis  i865,  a  porté  des  fruits  si  éblouissants. 
Donc,  des  recherches  ultérieures  seront  faites  par  M.  Brunner  pour 
éclaircir  ce  point  si  important  ;  il  rappelle  cependant  que  Kolbe  —  ce 
grand  adversaire  de  la  théorie  de  Kékulé  —  a  prévu  l’existence  d’un 
quatrième  acide  oxybenzoïque  —  d’un  isomère  de  l’acide  salicylique, 
ainsi  que  celle  d’un  isophénol. 

M.  Brunner  a  ensuite  étudié  plus  intimement  avec  M.  Veillard  le 
mécanisme  de  la  formation  de  cet  acide  et  a  constaté  que,  confor¬ 
mément  à  la  formule  donnée,  c’est  l’hydrogène  de  l’oxhydryle  phénolique 
qui  prend  part  à  la  formation  et  non,  par  exemple,  celui  de  la  fonction 
carboxyle.  Voici  les  résultats  obtenus  : 

Les  salicvlates  de  méthyl,  d’éthyl  et  de  phényl  (salol)  traités  par  l’eau 
régale  bromhydrique  forment  des  esters  incolores,  dont  les  points  de  fu¬ 
sion  correspondent  à  ceux  des  esters  obtenus  en  bromant  les  salicy- 
lates  de  méthyl,  d’éthyl  et  de  phényl.  Ce  sont  des  combinaisons  incolores, 
leurs  analyses  correspondent  aux  formules  des  dibromosalicylates,  mais 
elles  se  colorent  en  jaune  avec  les  alcalis  ;  traitées  avec  V hydrogène , 
elles  se  transforment  en  dibromosalicylates,  avec  le  même  point  de 
fusion ,  qui  ne  donnent  plus  de  sels  jaunes,  et  par  saponification,  se  dé¬ 
doublent  en  acide  dibromosalicylique  incolore  et  en  acide  isodibromo- 
salicylique  jaune.  Par  contre,  en  faisant  agir  l’eau  régale  bromhydrique 
sur  l’acide  métylsalicylique  et  sur  l’acide  anisique  et  méthylmétaoæy- 
benzoïque  il  n’a  pas  été  possible  d’obtenir  des  formes  quinoïdes,  ce  qui 
prouve  le  rôle  important  que  joue  l’hydrogène  de  l’oxhydryle  phéno¬ 
lique. 

Pour  conclure,  M.  Brunner  résume  les  faits  suivants,  qui  parlent  en 
faveur  de  la  formule  C7  H6  03  : 
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1 .  Un  dérivé  brome  obtenu  par  action  du  brome  sur  l’acide  dibromé 
libre,  dont  le  point  de  fusion  910-920  correspond  à  un  dibrornophénol  ; 
mais,  puisque  ce  dérivé  se  colore  en  vert  sur  la  potasse  caustique,  il 
pourrait  dériver  de  l’isophénol.  Par  contre  l’acide  isosalicylique  a  donné 
un  dérivé  qui  est  très  probablement  un  acide  tetrabromé. 

2.  L’instabilité  du  dérivé  acétylé  de  l’acide  isosalicylique  et  de  l’acide 
isodibromosalicylique  trouve  son  explication  dans  le  fait  que  ce  n’est 
plus  l’hydrogène  d’un  oxhydryle  qui  est  remplacé  par  l’acétyle,  mais 
bien  l’hydrogène  fixé  sur  l’atome  d’oxygène  qui  se  trouve  en  liaison  qui- 
noïde  (centrale)  dans  la  molécule. 

3.  L’acide  isosalicylique  donne  un  éther  éthylique  qui  se  colore  en 
jaune  avec  les  alcalis. 

4.  Les  acides  méthyl-oxybenzoïques  ne  forment  pas  de  combinaisons  qui- 
noïdes,  mais  bien  l’acide  salicylique  libre  et  ses  esters.  Quant  aux  acides 
méta-  et  paraoxybenzoïques,  ils  ne  semblent  pas  non  plus  former  des 
combinaisons  quinoïdes  ;  cette  dernière  étude  a  été  entreprise  par 
M.  Brunner  avec  M.  Mellet. 

5.  L’acide  isosalicylique  ne  donne  pas  par  la  distillation  avec  la  chaux 
du  phénol  ;  l’acide  isodibromosalicylique  donne  dans  ces  circonstances 
un  corps  cristallin  rouge-orange  à  odeur  de  quinone,  tandis  que  l’acide 
3-5  de  bromosalicylique  fournit  un  distillât  incolore. 

6.  La  transformation  de  l’acide  isosalicylique  en  acide  salicylique 
s’explique  par  la  formation  intermédiaire  d’un  acide  hydrosalicvlique 
instable,  qui  se  dédouble  de  suite  en  acide  salicylique. 

7.  Il  n’a  pas  été  possible  de  retransformer  par  oxydation  l’acide  sali¬ 
cylique  obtenu  par  réduction  de  la  forme  quinoïde  en  ce  dernier. 

Si  M.  Brunner  a  obtenu  des  résultats  qui  s’écartent  de  ceux  que  l’on 
a  obtenus  jusqu’à  présent,  c’est  qu’il  a  employé  le  premier  comme  réactif 
l’eau  régale  bromhydrique,  réactif  qui,  peut-être,  a  ouyert  un  nouveau 
chemin. 
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SÉANCE  DU  19  MARS  1902 
Présidence  de  M.  le  D1’  L.  Pelet,  président. 

Le  procès-verbal  de  l’assemblée  générale  est  lu  et  adopté. 

M.  le  prof.  H.  Blanc  interpelle  le  comité  au  sujet  de  la  suppression 
de  la  liste  des  abonnements  de  deux  publications  de  Zoologie. 

M.  le  Président  fournit  à  M.  Blanc  les  renseignements  désirés  et  prie 
celui-ci  de  bien  vouloir  transmettre  son  observation  au  comité  qui,  cas 
échéant,  en  nantira  l’assemblée  générale,  seule  compétente. 

Communications  scientifiques. 

M.  H.  Fæs  a  étudié  les  Myriopodes  de  la  vallée  du  Rhône  et  des 
vallées  latérales,  à  partir  du  lac  Léman  jusqu’à  la  Furka  L  II  a  récolté 
101  espèces,  sous-espèces  et  variétés,  dont  32  appartiennent  aux  Chi- 
lopodes,  2  aux  Symphyla  et  67  aux  Diplopodes.  De  ces  101  espèces, 
sous-espèces  et  variétés,  1 1  étaient  connues  en  Europe,  mais  pas  en 
Suisse,  et  1 1  sont  nouvellement  décrites. 

Une  étude  approfondie  a  été  faite  de  la  variation  chez  les  Glomeris, 
tant  au  point  de  vue  de  la  coloration  qu’à  celui  des  caractères  morpho¬ 
logiques.  La  répartition  de  certaines  variétés  en  latitude,  du  sud  au 
nord,  se  retrouve  la  même  en  altitude,  de  bas  en  haut. 

Pour  ce  qui  concerne  la  distribution  géographique  des  Myriopodes  en 
Valais,  il  est  à  remarquer  qu’un  certain  nombre  d’espèces,  aimant  l’hu¬ 
midité,  ne  se  trouvent  plus  en  amont  de  Martigny  et  Saxon,  bien  qu’as- 
sez  fréquentes  dans  le  Bas- Valais.  Le  fait  doit  être  attribué  à  la  séche¬ 
resse  bien  connue  de  la  vallée  du  Rhône  dès  Martigny. 

La  chaîne  italo-valaisanne,  beaucoup  plus  riche  que  la  chaîne  ber¬ 
noise,  possède  beaucoup  d’espèces  lui  appartenant  en  propre.  Cette 
différence  de  richesse  entre  les  deux  chaînes  principales,  entre  les  deux 
rives  du  Rhône,  s’explique  facilement  :  sur  la  rive  gauche  du  Rhône, 
dès  Martigny  au  Simplon,  les  vallées  profondes  se  succèdent  sans  inter¬ 
ruption,  tandis  que  sur  la  rive  droite  on  ne  rencontre  aucune  découpure 
profonde,  sauf  peut-être  le  Lôtschenthal.  Les  Myriopodes  ont  ainsi  trouvé 


1  Revue  suisse  de  zoologie,  1902. 
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sur  la  rive  gauche  une  foule  de  retraites  pour  s’établir  et  prospérer. 
Près  de  Louèche,  de  Fiesch,  la  vallée  se  resserrant,  le  fleuve  devenant 
moins  large,  on  observe  le  passage  de  quelques  espèces  de  la  rive  gauche 
sur  la  rive  droite  :  c’est  un  véritable  «  pont:  » 

Considérant  l’origine  des  Myriopodes  de  la  vallée  du  Rhône,  on  re¬ 
marque  que  la  plupart  des  espèces  appartiennent  à  la  faune  de  l’Europe 
centrale  et  occidentale  ;  cependant  on  y  rencontre  aussi  des  espèces 
méridionales  et  artico-alpines.  Le  même  fait  s’observe  en  étudiant  les 
Coléoptères  et  la  flore  du  Valais.  Donc  les  mêmes  particularités  intéres¬ 
santes  se  retrouvent  dans  la  faune  et  la  flore  de  la  vallée  du  Rhône. 


SÉANCE  DU  2  AVRIL  1902. 

Présidence  de  M.  le  D*  L.  Pelet,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

M.  le  Président  annonce  la  candidature  de  M.  A.  Ketterer,  Dr  ès 
sciences,  présenté  par  MM.  H.  Dufour  et  P.  Mercanton. 

Communications  scientifiques. 

M.  le  Dr  P.  Jaccard  expose  les  conséquences  philosophiques  qu’il 
a  pu  déduire  des  lois  de  la  distribution  florale.  (Voir  aux  Mémoires.) 

M.  le  Dr  J.  Amann  fait  à  la  Société  la  démonstration  d’un  micros¬ 
cope  binoculaire. 

M.  F. -A.  Forel  présente  le  tableau  des  quantités  de  poissons  reçus 
des  pêcheurs  du  Léman  par  MM.  Lugrin  frères,  marchands  de  poissons, 
à  Genève,  pendant  les  trois  dernières  années.  Dans  des  conditions  de 
marché  à  peu  près  analogues,  leurs  achats  de  poissons  ont  passé  de 
1899  à  1901  : 

Truites . de  3,960  kg.  à  5,900  kg. 

Ombles-chevaliers  ...  de  12,000  kg.  à  20,5oo  kg. 

Perches,  lottes,  brochets  .  de  22,000  kg.  à  44, 800  kg. 

Féras. . de  n5,ooo  kg.  à  32, 000  kg. 

Donc,  augmentation  sensible  de  toutes  les  espèces  de  poissons  cornes- 
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tibles,  à  l’exception  de  la  fera,  pour  laquelle  il  y  a  diminution  des  trois 
quarts. 

M.  Forel  a  été  frappé  par  la  coloration  étonnante  des  eaux  du  port  de 
Mortes  pendant  tout  le  mois  de  mars  de  cette  année  ;  elles  étaient  bru¬ 
nâtres  et  opaques  (limite  de  visibilité  de  0.7  à  1  m.),  analogues  à  celles 
des  lacs  du  nord  de  l’Europe  en  été.  Il  en  a  fait  des  récoltes  à  partir  du 
6  mars  et  y  a  trouvé  en  grande  quantité  une  très  petite  Diatomée  qu’il 
a  soumise  à  M.  le  professeur  J.  Brun,  de  Genève.  Celui-ci  y  a  reconnu 
1  e  Stephanodiscus  Hantzschianus  Grunow,  var.  pamila,  fréquente  dans 
les  lacs  du  nord  de  l’Europe,  Poméranie,  Holstein,  Scandinavie,  Fin¬ 
lande,  Laponie,  mais  nouvelle  pour  le  Léman.  Cette  invasion  dure  encore 
dans  les  premiers  jours  d’avril. 

M.  Forel  lit  une  lettre  d’un  de  nos  compatriotes,  M.  Aug.  de  Trey, 
établi  à  Philadelphie  (Pensylvanie),  qui  décrit  un  verglas  très  épais,  jus¬ 
qu’à  3  cm.,  causé  par  la  chute  d’une  grosse  pluie  dans  un  air  froid  à 
— 5o  C.  Les  arbres  ont  été  ébranchés  et  les  fils  de  transmission  électrique 
rompus.  C’est  un  cas  analogue  à  celui  que  M.  Forel  a  observé  à  Lau¬ 
sanne  le  12  novembre  1876,  à  8  h.  du  matin. 


SÉANCE  DU  16  AVRIL  1902. 

Présidence  de  M.  le  Dr  L.  Pelet,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

M.  le  Dr  A.  Ketterer  est  proclamé  membre  de  la  Société. 

Il  est  donné  connaissance  de  la  candidature  de  M.  Ad.  Curchod ,  étu¬ 
diant  en  sciences,  présenté  par  MM.  Curchod- Verdeil  et  H.  Dufour. 

Communications  scientifiques. 

M.  le  Di'  Jaccard  termine  son  exposé  sur  les  lois  de  la  distribution 
florale.  (Voir  aux  mémoires.) 

MM.  C.  Buhrer  et  Henri  Dufour.  —  Observations  actinomètri- 
ffues.  —  Les  mesures  du  rayonnement  solaire  au  moyen  de  l’actinomè- 
tre  de  Crova  ont  été  faites  en  1901,  comme  les  années  précédentes,  à 
Clarens  et  à  Lausanne. 
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Les  observations  faites  entre  12  heures  et  1  h.  3o  sont  groupées  et  for¬ 
ment  la  moyenne  pour  chaque  mois  de  l’insolation  maximum  de  la  jour¬ 
née.  Les  résultats  de  l’année  1901  sont  résumés  dans  le  tableau  sui¬ 
vant  : 


Mois 

Ca1.  gr.  degré  par  minute 
entre  12  h.  et  1  h.  30 

Janvier  . 

o.84 

Février. 

o.84 

Mars  .  .  . 

0.94 

Avril  .  .  . 

°-9I 

Mai  .... 

0.91 

Juin.  .  .  . 

0.91 

Juillet  . 

o.85 

Août 

0.92 

Septembre . 

0.96 

Décembre  . 

0.75 

Le  maximum  du  printemps  a  eu  lieu  en  mars,  celui  d’automne  en  sep¬ 
tembre. 

Les  valeurs  absolues  les  plus  élevées  observées  pendant  l’année  1901 
à  Clarens  et  Lausanne  ont  été  0.99  le  21  avril  à  1  h.  07  ;  0.96  le  même 
jour  à  2  h.  01;  le  29  août,  à  12  h.  3i,  on  a  mesuré  à  Clarens  1.06;  le 
9  septembre,  à  12  h.  34?  0.99. 

La  journée  du  21  avril  a  été  remarquablement  claire  et  a  fourni  l’ex¬ 
cellente  série  d’observations  suivantes  : 


7  h- 

25 

0  cal.  71 

12  h.  — 

0  cal.  86 

3  h.  01 

0  cal.  94 

8  h. 

26 

0.  cal.  84 

1  h.  07 

0  cal.  99 

3  h.  58 

0  cal.  92 

9  h. 

5o 

0.  cal.  85 

2  h.  01 

0  cal.  96 

5  h.  10 

0  cal.  59 

La  grande  sécheresse  de  l’air,  produite  par  une  basse  température, 
est  favorable  à  une  forte  insolation;  c’est  ainsi  que  les  journées  des  i5, 
16  et  17  février  ayant  été  très  froides,  on  a  observé  0  cal.  87  à  12  h.  5o 
le  17  février;  la  température  était  le  matin  de  —  i4°  et  — 23°  sur  le 
sol,  ce  qui  montre  la  puissance  du  rayonnement  nocturne  et,  par  consé¬ 
quent,  la  transparence  de  l’air. 

M.  Henri  Dufour  donne  un  résumé  et  montre  des  tableaux  graphi¬ 
ques  des  éléments  météorologiques  principaux  de  Lausanne  tels  qu’ils 
résultent  de  vingt-cinq  ans  d’observations.  Pendant  la  période  1874-1886, 
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les  instruments  étaient  placés  à  l’asile  des  Aveugles,  à  l’altitude  de  607 
mètres  ;  les  observations  étaient  faites  par  MM.  J.  Marguet,  professeur, 
et  Hirzel,  directeur;  depuis  1887,  les  observations  sont  faites  au  Champ- 
de-l’Air,  à  l’altitude  552ra85,  (Pierre  du  Niton  37811154.) 

Pour  comparer  les  observations,  il  faut  remarquer  que  les  moyennes 


diurnes  ont  été  calculées  jusqu’en 


1884  en  faisant  la  somme 


7  +  1  +  9 

3 


tandis  que,  dès  lors,  on  les  calcule  par  la  somme 


7  +  1 +9  +  9 

4 


la  dif¬ 


férence  des  deux  modes  de  calcul  donne  oo,23. 

En  tenant  compte  de  ces  deux  facteurs,  on  arrive  au  résultat  que  la 
température  moyenne  serait  8092  au  Champ-de-l’Air  et  9°i5  à  l’altitude 
de  l’Asile  en  calculant  d’après  ce  dernier  procédé. 

La  chute  de  pluie,  d’après  la  série  1874-1898  est  de  1027  mm. 

L’insolation  moyenne,  d’après  les  dix  années  1886-95,  serait  de  1981 
heures;  enfin,  la  valeur  moyenne  de  l’insolation,  à  midi,  en  calories 
gramme  centimètre  carré  minute  serait  de  o  cal.  85. 


M.  Henri  Dufour  expose  les  principes  du  système  téléphonique  de 
prévision  du  temps  tel  qu’il  fonctionne  depuis  trois  ans  dans  les  cantons 
de  Vaud  et  Genève.  Les  dépêches  internationales  reçues  au  Bureau  cen¬ 
tral  de  Zurich  permettent  de  transmettre  aux  observatoires  de  Lausanne 
et  de  Genève  une  dépêche  de  la  situation  générale  de  l’Europe  et  une 
indication  du  temps  probable. 

L’étude  de  cette  dépêche  permet  à  l’Observatoire  de  Lausanne  de  for¬ 
muler  une  prévision  du  temps  pour  la  région,  valable  de  24  à  36  heures; 
cette  prévision  est  transmise  directement  par  téléphone  aux  localités 
abonnées  :  elle  est  immédiatement  affichée.  » 


M.  Maurice  Lugeon.  —  Sur  la  coupe  géologique  du  massif  du 
Simplon.  —  Les  coupes  du  massif  du  Simplon  publiées  par  MM.  Schardt 
et  Golliez  et  celles  dessinées  par  M.  Schmidt 1  à  travers  la  prolongation 
orientale  de  ce  massif  présentent  un  entrelacement  très  particulier  des 
plis. 

Dans  les  profondes  vallées  qui  convergent  à  Crevola,  Gerlach  a  déjà 
révélé  l’existence  d’un  pli  couché  considérable  dont  le  noyau  est  formé 
par  le  gneiss  d’Antigorio.  Cet  anticlinal,  couché  vers  le  nord,  a  été 


1  Livret-Guide  géologique  dans  le  Jura  et  les  Alpes  suisses,  i8g4- 
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pleinement  démontré  par  les  travaux  actuels  de  la  percée  du  tunnel  du 
Simplon. 

Au-dessus  de  ce  pli  les  coupes  jusqu’ici  publiées  dessinent  des  anti¬ 
clinaux  couchés  ou  déjetés,  mais  déversés  en  sens  inverse,  c’est-à-dire 
vers  le  sud.  Leurs  noyaux  sont  formés  par  les  gneiss  du  Monte-Leone 
et  du  Lebendun.  Ainsi  comprises,  ces  coupes  ne  sont  explicables  que 
par  deux  poussées  dirigées  en  sens  opposé,  phénomène  analogue  au  cé¬ 
lèbre  double  pli  de  Glaris. 

M.  Lugeon  a  montré  dernièrement  que  ce  grand  accident  des  Alpes 
suisses  devait  être  expliqué  selon  l’hypothèse  proposée  en  1884  par  M. 
Marcel  Bertrand,  par  un  ou  plusieurs  plis  simples  venus  du  sud1. 

L’auteur  propose  aujourd’hui  une  hypothèse  analogue  pour  interpréter 
les  gneiss  du  Monte-Leone  et  du  Lebendun. 

Jusqu’à  ce  jour,  la  charnière  frontale,  qui  devrait  regarder  le  sud,  de 
ces  plis  de  gneiss  n’a  jamais  été  rencontrée,  meme  au  point  où  le  mas¬ 
sif  cristallin  du  Lebendun  paraît,  dans  l’hypothèse  de  plis  ayant  marché 
vers  le  sud,  sortir  des  schistes  lustrés  dans  les  hauteurs  qui  dominent 
la  vallée  de  la  Diverie. 

Les  massifs  de  gneiss  d’Antigorio  et  du  Monte-Leone  s’élèvent  trans¬ 
versalement  à  leur  direction  de  poussée  vers  l’est  ;  autrement  dit,  le  plan 
axial  de  ces  plis  couchés  descend  lentement  vers  l’ouest,  de  telle  sorte 
que  ces  masses  s’enfoncent  en  [profondeur  sous  les  hautes  régions  du 
Laquinhorn 2.  Dans  son  extrémité  orientale,  le  massif  de  gneiss  du 
Monte-Leone  plane  et  s’arrête  dans  l’Ofenhorn  sur  des  masses  considé¬ 
rables  de  schistes  lustrés.  Cette  disposition  n’est  pas  applicable  à  un  mas¬ 
sif  ayant  racine  en  profondeur,  mais  est  celle  d'une  on  de  plusieurs 
tètes  anticlinciles  d'un  grand  pli  couché  venant  du  sud ,  soit  d'un  pli 
frontal  plongeant  dont  les  charnières  frontales  .seraient  enfouies  en 
partie  dans  les  schistes  lustrés.  Il  en  serait  de  même  du  gneiss  du  Le¬ 
bendun. 

A  la  Cistella,  des  lambeaux  de  recouvrement  de  gneiss  sont  absolu¬ 
ment  comparables  aux  lambeaux  du  Hausstock  et  de  la  Sardona  dans  les 
Alpes  glaronaises,  fragments  renversés  qui  peuvent  tout  aussi  bien  ap¬ 
partenir,  dans  l’hypothèse  du  double  pli,  au  pli  nord  qu’au  pli  sud.  On 


1  Compte  rendu  sommaire,  Société  géologique  de  France.  17  février  1902. 

2  Voir  Carte  géologique  suisse  au  1  :  100  000,  feuille  XVIII. 
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voit  la  similitude  très  remarquable  du  phénomène  des  Alpes  de  Glaris 
avec  celui  du  Simplon. 


Le  pli  couché  du  gneis  d’Antigorio  disparait  à  la  surface  du  sol  à 
Gondo,  grâce  au  plongement  vers  l’ouest  de  tout  le  massif.  Il  en  est  de 
même  du  pli  couché  du  Monte-Leone  et  cette  disposition,  au  sud  du  vil¬ 
lage  de  Simplon,  montre  la  jonction  complète  entre  la  tête  anticlinale 
jnsque-là  isolée  et  sa  racine. 

En  effet,  les  gneiss  du  Monte-Leone  sont  liés  à  ceux  du  Seehorn  par 
une  disposition  périclinale  des  couches,  lait  dù  simplement  à  la  plongée 
du  pli  transversalement  à  sa  direction  de  poussée.  On  voit  alors  que  la 
bande  de  gneiss  qui  s’étend  du  Seehorn  à  Crévola,  par  la  chaîne  du  Pizzo 
d’Albione,  et  plus  loin  sur  le  massif  tessinois,  représente  la  racine  d’un 
énorme  pli  couché  vers  le  nord  dont  la  tête  forme  le  massif  de  gneiss 
qui  du  Monte-Leone  s'étend  à  V Ofenhorn. 

Le  massif  du  Lebendun  représente  ou  bien  la  tête  d’un  pli  indépen¬ 
dant  ou  encore  celle  d’un  repli  de  la  nappe  que  nous  venons  de  recons¬ 
truire,  qui,  elle-même,  doit  présenter  plusieurs  digitations  frontales. 

Ainsi  le  massif  gneissique  du  Tessin  donne  lieu  à  des  nappes  considé¬ 
rables  superposées  dirigées  vers  le  nord.  Ces  grands  plis  se  retrouvent 
encore  à  l’est,  dans  le  massif  du  Tambo  et  de  la  Suretta.  A  l’ouest,  les 
cartes  géologiques  ne  permettent  pas  de  suivre  le  phénomène  qui  doit 
certainement  s’y  propager.  Le  dôme  du  mont  Rose  sera  sans  doute  con¬ 
sidéré  un  jour  comme  la  carapace  d’un  grand  pli  couché  incurvé  sur  lui- 
même,  dont  la  charnière  frontale  est  enfouie  et  dont  le  flanc  renversé  est 
caché  en  profondeur. 


SÉANCE  DU  7  MAI  1902. 

Présidence  de  M.  le  D1'  L.  Pelet,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

M.  Ad.  Curchod  est  proclamé  membre  de  la  Société. 

11  est  donné  connaissance  du  décès  de  notre  membre  honoraire  M.  A. 
Cornu,  physicien. 

M.  le  Président  informe  la  Société  que  la  deuxième  séance  de  mai 
sera  transformée  en  assemblée  générale  extraordinaire,  dans  laquelle  la 
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Société  émettra  son  avis  sur  le  conflit  pendant  entre  le  comité  et  la 
Bibliothèque  cantonale. 

L’assemblée  générale  sera  convoquée  à  3  h.  au  lieu  de  8  h. 

Communications  scientifiques. 

M.  F. -A.  Forel  a  retrouvé  cette  année,  dans  le  champ  de  roseaux  du 
golfe  de  Morges,  trois  exemplaires  de  la  curieuse  déformation  de  la 
tige  en  zig-zag  qu’il  a  décrite  dans  son  Léman,  III,  p.  179.  Ces  trois 
plantes  présentaient  en  même  temps  la  particularité  d’être  ramifiées  en 
trois  ou  quatre  tiges.  On  y  reconnaît  de  plus  à  la  partie  supérieure  de 
l’entrenœud  un  trou,  piqûre  d’insecte,  qui  semble  être  en  rapport  avec 
ces  abnormités  pathologiques. 

M.  Forel  présente,  de  la  part  de  M.  le  professeur  R.  Hauthal,  du 
Musée  de  la  Plata,  quatre  photographies  des  troupes  de  pénitents  de  neige 
des  Gordillières  de  la  République  Argentine,  versant  oriental.  On  con¬ 
naît  sous  ce  nom  (Ni eue  penitente)  de  singulières  découpures  des  champs 
de  neige,  des  altitudes  de  35oo  à  5ooo  m..,  qui  se  décomposent  en  ran¬ 
gées  parallèles  de  cônes  ou  de  pyramides  de  2,  4  ou  6  m.  de  haut.  Ces 
rangées  sont  alignées  du  N.-W.  au  S.-E.  On  n’a  trouvé  jusqu’à  présent 
ces  formes  que  dans  l’Amérique  du  Sud. 

Cependant  M.  Forel  démontre  par  de  nombreuses  photographies  des 
Alpes  suisses,  que,  dans  nos  latitudes  aussi,  les  blocs  de  glace  soumis 
à  l’érosion  atmosphérique  ont  une  tendance  à  prendre  la  forme  de  cônes 
ou  de  pyramides.  Mais  dans  nos  glaciers  ces  cônes  sont  d’apparition 
isolée,  et  non  en  troupe  de  centaines  et  de  milliers  comme  dans  la  Cor- 
dillière  de  l’Argentine. 

M.  Hauthal  attribue  cette  sculpture  des  blocs  de  neige  à  l’action  de  la 
chaleur  rayonnante  du  soleil.  Pour  vérifier  si  la  révolution  apparente  du 
soleil  qui  frappe  successivement  le  bloc  de  glace  suivant  divers  azimuths, 
peut  sculpter  la  glace  en  forme  de  cône  à  section  circulaire  ou  ovalaire, 
M.  Forel  a  placé  sur  une  plaque  mobile  des  blocs  de  glace  et  les  a 
fait  tourner  devant  le  soleil,  en  deux  ou  trois  cents  révolutions,  pendant 
une  journée.  Les  blocs  de  glace  ont  perdu  les  4/5  ou  les  7/s  de  leur  vo¬ 
lume,  mais  ils  ont  cependant  conservé  leur  irrégularité  primitive  et  n’ont 
aucunement  été  arrondis  en  cônes  ou  en  cylindres  réguliers.  Le  résultat 
d  e  l’expérience  est  franchement  négatif. 
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M.  Forel  ne  connaît  dans  les  Alpes,  en  fait  de  cônes  de  glace,  répétés 
en  grand  nombre  les  uns  près  des  autres,  que  les  piliers  supportant  des 
tables  de  glaciers  ;  la  formation  de  la  pyramide,  dans  ce  cas,  est  due  à 
la  protection  d’un  chapeau  de  pierre,  ou  de  terre,  qui  empêche  l’érosion 
verticale.  Cette  explication  de  la  formation  de  pénitents  de  neige  a  été 
proposée  par  M.  A.  Stegmann  pour  un  cas  spécial,  mais  elle  ne  semble 
pas  s’appliquer  à  l’ensemble  des  faits  décrits  et  figurés  par  M.  le  pro¬ 
fesseur  Hauthah 

Le  problème  attend  encore  sa  solution  définitive. 

M.  A.  Ketterer  communique  les  résultats  de  mesures  qu’il  a  entre¬ 
prises  pour  étudier  V action  de  la  tension  et  du  rayonnement  électriques 
sur  la  résistance  électrique  du  cohéreur. 

Cette  action  n’est  pas  constante,  les  écarts  observés  dans  les  effets 
d’une  même  cause  étant  d’autant  plus  considérables  que  la  différence  de 
potentiel  appliquée  est  plus  faible  ou  que  l’étincelle  est  moins  efficace. 
L’auteur  s’est  efforcé  de  rechercher,  pour  les  éliminer  lors  des  mesures, 
les  causes  d’irrégularité  dans  les  effets  d’une  même  tension  ou  d’une 
même  étincelle.  Le  choix  de  la  source  d’électricité  à  employer  pour 
fournir  la  tension,  le  degré  de  violence  du  choc  destiné  à  décohérer  le 
tube  à  limaille,  l’état  des  surfaces  des  électrodes  entre  lesquelles  éclate 
l’étincelle,  les  perturbations  de  causes  accidentelles  agissant  à  l’insu  de 
l’observateur,  et  particulièrement  les  conditions  dans  lesquelles  le  cohé¬ 
reur  a  fonctionné  antérieurement,  sont  les  causes  les  mieux  établies  du 
caractère  capricieux  du  cohéreur.  En  les  éliminant  avec  tout  le  soin  pos¬ 
sible,  l’auteur  est  arrivé  à  obtenir  une  constance  d’action  permettant  de 
reconnaître  les  lois  générales  du  phénomène. 

L’action  de  la  tension  sur  un  cohéreur  à  l’état  résistant  est  telle  que 
la  résistance  électrique  du  cohéreur  tombe  à  des  valeurs  d’autant  plus 
petites  que  la  différence  de  potentiel  appliquée  était  plus  forte.  Ce  ré¬ 
sultat  est  indépendant  de  l’ordre  de  succession  des  tensions  appliquées. 
Toutefois  si,  après  avoir  appliqué  au  cohéreur  des  différences  de  poten¬ 
tiel  de  plus  en  plus  fortes  (de  iov  à  200v  par  exemple),  on  le  soumet  à 
l’action  des  mêmes  différences  de  potentiel  en  ordre  renversé  (de  200v  à 
iov),  les  valeurs  de  la  résistance  du  cohéreur  sous  l’action  de  tensions 
croissantes  sont  toujours  supérieures  à  celles  qui  résultent  des  mêmes 
tensions  en  ordre  décroissant.  Ce  phénomène,  assimilable  au  magné¬ 
tisme  rémanent,  accentue  l’analogie  des  phénomènes  de  cohérence  avec 
le  magnétisme. 
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L’action  du  rayonnement  électrique  sur  le  cohéreur  est  liée  à  la  na¬ 
ture  des  électrodes  entre  lesquelles  l’étincelle  est  produite.  La  distancé 
de  l’étincelle  au  cohéreur  a  une  influence  manifeste.  Le  rôle  de  la  self- 
induction  du  circuit  et  celui  de  l’intensité  du  courant  à  la  rupture  du¬ 
quel  se  produit  l’étincelle  sont  remarquables.  Toutes  choses  égales, 
d’ailleurs,  en  augmentant  la  self-induction  du  circuit,  on  trouve  que  la 
résistance  électrique  du  cohéreur,  sous  l’influence  du  rayonnement,  di¬ 
minue  jusqu’à  un  minimum  se  produisant  pour  une  valeur  déterminée 
de  la  self-induction  d’autant  plus  grande  que  l’intensité  du  courant  était 
plus  faible.  De  même,  en  maintenant  constante  la  self-induction  du  cir¬ 
cuit,  sous  l’influence  d’étincelles  produites  avec  des  intensités  de  cou¬ 
rant  croissantes,  la  résistance  du  cohéreur  passe  par  un  minimum.  En 
confirmation  du  résultat  obtenu  pour  le  rôle  de  la  self-induction,  ce  mi¬ 
nimum  de  résistance  du  cohéreur  a  lieu  avec  une  étincelle  donnée  par 
une  intensité  de  courant  d’autant  plus  faible  que  la  self-induction  du 
circuit  est  plus  forte. 

M.  Paul-L.  Mercanton  a  tenté  l’application,  sur  les  vases  lacustres 
du  Musée  cantonal  vaudois,  de  la  méthode  de  détermination  de  l’incli¬ 
naison  magnétique  dans  l’antiquité,  décrite,  il  y  a  quelques  années  par 
M.  G.  Folgheraiter,  de  l’Université  de  Rome  (Archives  i5  VIII.  1899). 
La  méthode  repose  sur  ce  fait,  expérimental  que  l’argile  cuite  conserve 
indéfiniment  l’état  magnétique  que  le  champ  terrestre  a  provoqué  dans 
sa  masse  au  moment  de  la  cuisson. 

La  connaissance  de  cette  distribution  permet  d’en  déduire  la  valeur  et 
le  signe  de  l’inclinaison  magnétique. 

Alors  que  cette  étude  a  donné  pour  les  vases  grecs,  romains  et  étrus¬ 
ques  examinés  par  M.  Folgheraiter,  d’importants  résultats,  l’insuffisance 
et  le  mauvais  état  du  matériel  lacustre  n’ont  pas  permis  d’arriver  à  des 
conclusions  sûres. 

D’après  l’examen  de  quelques  vases  de  la  station  de  Corcelettes  (Neu¬ 
châtel),  il  semblerait  que  l’inclinaison  était  boréale  et  plutôt  forte  chez, 
nous  à  l’époque  du  bel  âge  du  bronze.  Mais  ce  n’est  là  qu’un  indice. 

Ges  recherches  mériteraient  d’être  poursuivies  conjointement  à  celles 
sur  des  poteries  d’autres  époques  et  dans  d’autres  collections.  On  arri¬ 
verait  peut-être  à  la  longue  à  compléter  la  courbe  de  variation  séculaire 
de  l’inclinaison  magnétique  et,  partant  de  là,  à  pouvoir  repérer  dans  la 
chronologie,  par  des  dates  certaines,  Page*  des  palaffîtes. 
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ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  EXTRAORDINAIRE  DU  21  MAI  1902 
Présidence  de  M.  le  Dr  L.  Pelet,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  a  le  plaisir  de  faire  part  à  la  Société  des  candidatures 
de  MM.  Dr  Mermod,  à  Yverdon,  présenté  par  MM.  Comte  et  Jomini  ; 

Ch.  Perret »  »  »  du  Bois  et  Amann  ; 

A.  Jaton ,  »  »  »  Comte  et  Jomini  ; 

Ch.  Linder,  à  Lausanne,  »  »  H.  Blanc  et  F.  Por- 

chet. 

Le  comité  propose  de  choisir  Yverdon  comme  lieu  de  réunion  de 
rassemblée  de  juin,  ce  qui  est  adopté. 

M.  le  président  donne  connaissance  des  motifs  qui  ont  nécessité  la 
convocation  de  cette  assemblée  générale  et  résume  les  faits  suivants  : 

Dans  leur  rapport  du  6  mars  1901,  MM.  les  commissaires-vérifica¬ 
teurs,  s’exprimant  au  sujet  du  fonds  de  Rumine,  demandaient  : 

io  Une  répartition  plus  équitable  de  ce  fonds  entre  les  différentes 
sciences  ; 

20  L’établissement  régulier  d’un  budget  annuel  de  ce  fonds  qui  per¬ 
mît  de  réserver  une  certaine  somme  à  l’acquisition  de  livres  de  fonds. 

Le  comité,  voulant  donner  suite  à  ces  vœux,  adoptés  par  l’assemblée, 
a  constaté  : 

i°  Oue  certaines  publications  (Archiv  f/ir  Naturgeschichte,  en  par¬ 
ticulier)  nous  parviennent  très  irrégulièrement  et  rendent  l’établisse¬ 
ment  d’un  budget  impossible  ; 

20  Que  le  prix  et  le  nombre  des  abonnements  ayant  augmenté,  nous 
dépensons  actuellement  65o  francs  d’abonnements  par  année  (moyenne 
des  trois  dernières  années),  alors  que  le  budget  pour  abonnements  et 
livres  de  fonds  est  de  600  francs. 

En  présence  de  ces  faits,  le  comité  a  supprimé  deux  abonnements  de 
zoologie  :  Archiv  für  Naturgeschichte  et  la  Zeitschrift  fiir  Wisse?i- 
schaftliche  Zoologie ,  qui,  en  moyenne,  nous  coûtent  ensemble  annuel- 
ment  3oo  francs  ;  cela  permettait  l’achat,  à  l’avenir,  de  livres  de  fonds, 
tout  en  améliorant  la  répartition  du  fonds  de  Rumine  entre  les  diffé¬ 
rentes  sciences,  répartition  qui,  à  la  fin  de  l’année  dernière,  était  la  sui¬ 
vante  : 
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Sciences  naturelles  ...  60  francs. 


Zoologie  .... 

...  43o 

» 

Géologie  .... 

...  55 

» 

Botanique 

...  45 

» 

Physique ...  ; 

...  27 

» 

Chimie  .... 

...  33 

» 

65 0  francs. 

Communication  de  cette  décision  ayant  été  faite  à  la  Bibliothèque 
cantonale,  celle-ci  répond,  par  l’organe  de  M.  le  chef  du  Département, 
qu’elle  estime  que  nous  pouvons  acquérir  de  nouveaux  abonnements, 
mais  elle  nous  conteste  le  droit  d’en  supprimer.  Par  lettre  du  24  mars,, 
le  comité  avise  le  Département  qu’il  maintient  sa  décision  ;  celui-ci  con¬ 
firme  sa  première  lettre  et  annonce  à  la  Société  qu’il  retiendra  sur  l’al¬ 
location  de  2000  fr.,  le  montant  du  prix  des  abonnements  supprimés. 

Sur  la  demande  du  comité,  une  conférence  a  eu  lieu  le  5  mai  entre 
M.  le  chef  du  Département,  M.  le  directeur  de  la  Bibliothèque  canto¬ 
nale,  d’une  part,  et  le  président  et  un  membre  du  comité,  d’autre  part- 
il  ressort  de  cet  entretien  que  nous  sommes  en  présence  de  deux  points 
de  vue  : 

La  Bibliothèque  cantonale  estime  qu’en  interrompant  la  collection 
d’une  publication,  nous  diminuons  la  valeur  de  la  chose  cessionnée  et 
que,  par  conséquent,  nous  sommes  teuus  de  continuer  les  abonnements 
commencés. 

Le  comité,  au  contraire,  pense  qu’aux  termes  de  la  convention,  il  nous 
suffit  de  fournir  annuellement  à  la  Bibliothèque  cantonale  pour  600  francs 
d’ouvrages  scientifiques  achetés  sur  le  fonds  de  Rumine. 

L’assemblée  a  donc  à  se  prononcer  sur  les  points  suivants  : 

io  Faut-il  revenir  sur  la  décision  de  mars  1901  ? 

20  Sinon,  quelle  interprétation  la  Société  donne-t-elle  à  la  convention? 

3o  Eventuellement,  par  quel  moyen  l’assemblée  propose-t-elle  de  tran¬ 
cher  le  différend  :  entente,  arbitrage,  jugement  ? 

4°  Fixation  de  la  part  du  fonds  de  Rumine  à  attribuer  aux  livres  de 
fonds  et  aux  abonnements  ;  répartir  ceux-ci  entre  les  différentes  sciences 
représentées  au  sein  de  la  Société. 

M.  le  président  met  en  discussion  cet  exposé  des  motifs  et  les  conclu 
sions  auxquelles  il  aboutit. 
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M.  le  professeur  Blanc  montre  que  lorsqu’il  est  arrivé  à  Lausanne  les 
publications  de  zoologie  existaient  déjà  à  la  Bibliothèque,  qui  en  avait 
reçu  plusieurs  à  titre  de  dons  :  le  Brown  Thierreich  a  été  offert  en  1876 
par  Mme  Chavannes;  les  Archiv  für  Naturgeschichte  sont  un  don  de 
M.  Forel;  la  Zeitschrift  fur  Wissenschaftliche  Zoologie  a  été  ac¬ 
quise  par  la  Société  en  1876.  Il  n’y  a  pas  eu,  par  conséquent,  trust  de 
la  part  des  zoologues. 

M.  Félix  demande  quelles  sont  les  clauses  de  la  convention.  M.  le  pré¬ 
sident  en  donne  connaissance.  Pour  M.  Félix,  les  conclusions  en  sont 
très  nettes  :  l’Etat  ne  peut  pas  nous  obliger  à  dépenser  plus  de  600  fr. 

M.  H.  Dufour ,  tout  en  appuyant  le  comité,  comprend  cependant  le 
point  de  vue  de  la  Bibliothèque  cantonale  ;  il  est  certain  qu’une  série 
interrompue  perd  de  sa  valeur.  M.  H.  Dufour  propose  de  demander  à  la 
Bibliothèque  cantonale  de  reprendre  nos  abonnements  irréguliers  et,  en 
échange,  la  Société  se  chargerait  pour  une  somme  équivalente  de  publi¬ 
cations  régulières  arrivant  actuellement  à  la  Bibliothèque  cantonale. 

M.  le  président  répond  que  non  seulement  il  faut  régulariser  mais 
qu’il  est  surtout  nécessaire  de  diminuer  les  montants  des  abonnements. 

M.  Blanc  tient  à  ce  qu’on  sépare,  dans  la  discussion,  les  deux  publi¬ 
cations  indiquées;  il  ne  s’oppose  pas  à  ce  qu’on  supprime  Archiv  für 
Naturgeschichte,  qui  est  un  périodique  d’un  prix  élevé,  mais  il  insiste 
pour  que  la  Bibliothèque  conserve  le  Zeitschrift  für  Wissenschaftliche 
Zoologie. 

M.  P.  Jaccard  estime  que  des  publications  comme  celles  qui  nous 
occupent,  présentant  de  l’intérêt  surtout  pour  les  spécialistes,  profes¬ 
seurs  et  chefs  de  laboratoires,  doivent  être  fournies  par  l’Etat. 

Notre  bibliothèque  devrait  posséder  des  publications  générales  intéres¬ 
sant  tous  les  membres,  les  forains  en  particulier,  qui  se  plaignent  si  sou¬ 
vent  de  profiter  insuffisamment  des  avantages  qu’offre  la  Société. 

M.  Forel  appuie  le  comité  ;  nous  devons  maintenir  notre  droit  de  ne 
pas  dépasser  600  fr.  D’une  façon  générale,  M.  Forel  estime  que  la  So¬ 
ciété  est  mal  placée  pour  choisir  avec  discernement  les  publications  aux¬ 
quelles  elle  veut  s’abonner  ;  suivant  les  circonstances,  on  verse  tantôt  à 
droite,  tantôt  à  gauche;  ceci  est  une  conséquence  du  peu  de  suite  que 
présentent  nos  comités.  Laisser  le  choix  des  abonnements  à  l’assemblée 
générale  est  encore  plus  dangereux,  car  on  pourra  toujours  entraîner  le 
vote  de  cette  dernière  dans  telle  ou  telle  direction.  M.  Forel  estime  que 
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la  suppression  de  la  Zeitschrift  fur  Wissenschaftl  iche  Zoologie  est 
une  erreur  capitale.  Pour  obvier  aux  inconvénients  qu’il  vient  de  signa¬ 
ler,  M.  Forel  présente  au  comité,  à  titre  de  renseignement,  la  proposi¬ 
tion  suivante  :  la  Société  verse  annuellement  4°°  fr.  à  la  Bibliothèque 
cantonale  pour  être  employés  à  des  abonnements  scientifiques  ;  les  200 
francs  restant  seront  consacrés  à  l’achat  de  livres  de  fonds. 

M.  Roux  pense  que  la  Bibliothèque  cantonale  acceptera  la  suppression 
des  Archiu  fur  Naturgeschichte,  puisque  les  spécialistes  eux-mêmes 
acceptent,  sur  ce  point,  les  propositions  du  comité. 

Pour  le  cas  où  la  proposition  de  M.  Forel  serait  mise  en  application, 
M.  Roux  se  demande  ce  que  deviendrait  notre  salle  de  lecture  sans  pério¬ 
diques  réguliers. 

M.  Amann.  —  Non  seulement  nous  avons  le  droit  de  ne  pas  dépasser 
600  fr.,  mais  encore  nous  pouvons  utiliser  cette  somme  comme  nous  l’en¬ 
tendrons.  En  acceptant  la  proposition  de  M.  Forel,  la  Société  abdiquerait 
son  droit  de  disposer  à  sa  guise  du  fonds  de  Rumine.  Quant  à  la  répar¬ 
tition  des  600  francs,  elle  doit  se  faire,  par  l’assemblée  générale,  d’une 
façon  égale  entre  les  sciences  représentées  dans  la  société. 

M.  Nicollier  justifie  le  comité  de  «  l’erreur  capitale  »  que  M.  Forel  lui 
reproche  d’avoir  commise  en  supprimant  la  Zeitschrift  ftir  Wissen 
scha ftliche  Zoologie . 

M.  Krafft  pense  qu’on  ne  peut  pas  nous  empêcher  de  prendre  les  me¬ 
sures  qu’exige  une  bonne  administration  ;  il  rappelle  que  les  publications 
qui  déséquilibrent  notre  budget  sont  très  peu  lues;  de  nombreux  fasci¬ 
cules  ne  sont  pas  coupés. 

Cet  argument  est  réfuté  par  MM.  Blanc  et  Forel;  ce  dernier  monlre 
que  les  9/10  de  nos  volumes  ne  sont  pas  coupés  :  un  jour  ou  l’autre,  ce¬ 
pendant,  ils  peuvent  être  utilisés. 

M.  H.  Dufour  pense  qu’il  faudrait  adjoindre  M.  Blanc  aux  membres 
du  comité  chargés  de  continuer  les  négociations  et  recommande  beau¬ 
coup  de  prudence,  de  manière  à  ne  pas  aggraver  la  situation. 

M.  S.  Bieler  se  reporte  aux  dispositions  du  testament  de  Rumine  et 
croit  qu’on  devrait  acheter  pour  600  francs  de  livres  et  non  d’abonne¬ 
ments. 

M.  Renevier  confirme  qu’au  début  le  fonds  de  Rumine  était  affecté  en 
entier  à  l’achat  de  livres,  ce  n’est  que  peu  à  peu  qu’on  a  introduit  les 
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abonnements.  En  ce  ({ui  concerne  la  question  de  principe,  M.  Renevier 
appuie  le  comité. 

La  discussion  générale  est  close. 

MM.  Forel  et  H.  Dufour  rappellent  les  propositions  qu’ils  ont  laites 
à  titre  d’indication  au  comité. 

On  passe  à  la  votation  : 

10  La  décision  de  mars  igoo  est-elle  maintenue  ? 

Oui,  à  l’unanimité. 

20  L’ assemblée  donne-t-elle  à  la  convention  la  même  interprétation 
que  celle  que  le  comité  a  soutenue  auprès  du  Département  ? 

Oui,  à  l’unanimité. 

La  répartition  du  fonds  de  Rumine  soulève  une  série  de  motions 
d’ordre  : 

M.  Forel  s’abstiendra  de  voter,  ne  connaissant  pas  les  résultats  des 
négociations  avec  Je  Département.  Il  propose  la  création  d’une  commis¬ 
sion  de  la  Bibliothèque ,  qui  s’occuperait  des  questions  intéressant 
celle-ci. 

M.  Blanc  appuie  cette  proposition  et  demande  le  renvoi  de  la  discus¬ 
sion  à  une  prochaine  assemblée  générale. 

M.  le  président,  parlant  au  nom  du  comité,  s’oppose  à  la  création  d’un 
nouveau  rouage  administratif  ;  il  insiste  pour  que  toute  cette  question  se 
règle  de  suite. 

M.  Amann  s’oppose  au  renvoi  de  la  discussion. 

On  passe  au  vote.  La  proposition  de  renvoi  fait  1 1  voix,  avis  contraire 
1 1  voix.  M.  le  président  départage  les  voix  et  on  suit  à  la  discussion. 

M.  Forel  répète  qu’il  s’abstiendra. 

M.  Borgeaud.  —  Le  comité  est  compétent  pour  fixer  cette  réparti¬ 
tion;  cela  n’est  pas  du  ressort  d’une  assemblée  générale. 

M.  Boux  pense  qu’il  serait  dangereux  de  faire  cette  répartitton  à 
l’heure  actuelle,  car  le  comité  se  trouverait  lié  par  le  vote  de  l’assemblée 
et  serait  dans  l’impossibilité  de  faire  telle  ou  telle  concession  au  cours 
des  tractations  avec  le  Département  ;  ce  serait  rendre  les  négociations 
beaucoup  plus  difficiles. 

M.  le  président.  —  Si  l’assemblée  ne  veut  pas  modifier  la  répartition, 
elle  doit  augmenter  le  fonds  de  Rumine  pour  permettre  de  payer  les 
abonnements  maintenus. 
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M.  //.  Dufour  s’oppose  à  cette  augmentation,  ce  serait  une  arme 
fournie  à  l’Etat. 

M.  Reneuier  appuie  M.  H.  Dufour  et  demande  le  renvoi  d’un  vote  qui 
lierait  le  comité. 

M.  le  président  demande  alors  si  l’assemblée  approuve  la  base  des 
négociations,  qui  serait  : 

io  Suppression  des  deux  revues  de  zoologie; 

20  A  l’avenir,  aucune  modification  ne  sera  apportée  à  la  liste  de  nos 
abonnements  sans  qu’il  y  ait  eu  préalablement  entente  avec  la  Bibliothè¬ 
que  cantonale  et  ratification  par  l’assemblée  générale. 

M.  Blanc  admet  la  suppression  de  A rchiv  fur  Naturgeschichte,  mais 
insiste  pour  que  la  Société  conserve  Zeitschrift  für  Wissenschaftliche 
Zoologie.  Si  on  supprime  trop,  l’Etat  refusera  tout  arrangement. 

M.  le  président  annonce  que  le  comité  ne  peut  se  ranger  à  la  manière 
de  voir  de  M.  Blanc,  que  si  on  biffe  de  la  liste  de  nos  périodiques  une 
autre  publication  :  Revue  suisse  de  Zoologie ,  par  exemple. 

La  discussion  menace  de  se  prolonger  et  surtout  de  s’égarer. 

M.  Félix  fait  la  proposition  suivante  :  «  Le  comité  est  invité  à  faire 
des  propositions  à  l’assemblée  générale  lorsque  les  pourparlers  en  cours 
avec  l’Etat  auront  abouti. 

Cette -proposition  est  acceptée  à  l’unanimité. 

On  passe  à  la  deuxième  partie  de  l’ordre  du  jour. 

M.  le  président  montre  que  le  comité  qui,  d’après  le  budget,  a  7500 
francs  à  sa  disposition  pour  l’année  courante,  ne  dispose  en  réalité  que 
de  4oo°  fr.,  puisqu’il  y  a  eu  déficit  de  35oo  fr.  en  1901.  Actuellement 
45oo  fr.  sont  dépensés  déjà.  Le  comité  propose,  pour  amortir  en  partie 
le  déficit,  de  ne  faire  paraître  que  trois  bulletins  cette  année. 

M.  Amann  se  range  à  cette  manière  de  faire,  puisque  c’est  une  obli¬ 
gation;  il  demande  cependant  que  les  tirages  à  part  ne  soient  pas  re¬ 
tardés. 

M.  l’éditeur  du  «  Bulletin  »  rassure  M.  Amann. 

M.  le  professeur  Blanc  estime  que,  puisque  nous  devons  faire  de  sé¬ 
rieuses  économies,  on  doit  supprimer  les  frais  de  délégation  aux  assem¬ 
blées  de  la  Société  helvétique. 

M.  le  président  explique  de  quelle  façon  cet  usage  s’est  introduit.  Le 
comité  accepte  la  proposition  de  M.  Blanc. 
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A  la  votation,  la  proposition  du  comité  et  celle  de  M.  Blanc  sont  adop¬ 
tées  sans  opposition. 

Communications  scientifiques. 

M.  le  Dr  R.  Reiss  parle  de  l’emploi  de  l’urine  dans  le  développement 
de  la  plaque  photographique.  En  recherchant  la  possibilité  d’un  emploi 
de  l’urine  en  photographie,  l’auteur  est  arrivé  aux  résultats  suivants  : 
L’urine  fraîchement  éliminée  et  acide  ne  révèle  pas  l’image  latente  de  la 
plaque  photographique,  mais,  rendue  alcaline  par  un  peu  de  carbonate 
de  potassium,  elle  développe  l’image.  Une  urine  devenue  alcaline  par  la 
fermentation  à  l’air  révèle  très  faiblement  l’image  latente. 

D’après  les  recherches  de  l’auteur,  c’est  l’urée  qui  est  l’agent  actif  dans 
l’urine.  En  effet,  une  solution  d’urée  additionnée  d’une  solution  de  car¬ 
bonate  de  potassium  à  10  0/0  révèle  également  la  plaque  photogra¬ 
phique.  Les  plaques  ayant  servi  pour  les  essais  étaient  des  «  Intensives 
Mercier  »,  fabriquées  par  Jougla. 

L’urine  additionnée  aux  révélateurs  ordinaires  à  la  place  de  l’eau  aug¬ 
mente  très  sensiblement  l’énergie  du  bain. 

L’auteur  poursuit  ses  recherches. 

M.  Henri  Dufour  résume  les  expériences  qu’il  a  faites  sur  l’action 
de  substances  radioactives  et  sur  les  transformations  que  subissent  ces 
radiations.  Le  chlorure  de  radium  et  de  baryum  était  enfermé, dans 
des  tubes  de  verre  scellés  et  n’a  jamais  été  mis  en  contact  avec  l’air.  On 
constate  que  de  l’air  circulant  autour  de  tubes  pareils  acquiert  la  pro¬ 
priété  d’agir  sur  une  plaque  photographique  comme  le  fait  l’air  ayant 
passé  sur  des  métaux  actifs,  aluminium  et  zinc. 

Les  corps  divers,  aluminium,  plomb,  zinc,  bois,  cire,  etc.,  soumis  à 
l’action  des  radiations  des  tubes  actifs,  absorbent  et  transforment  les  ra¬ 
diations;  l’aluminium  absorbe  très  peu  et  transforme  peu,  tandis  que  le 
verre  absorbe  beaucoup  et  transforme  énergiquement.  Les  radiations 
transformées  par  l’aluminium  traversent  difficilement  le  verre.  Le  verre 
est  fluorescent  en  ce  sens  qu’il  émet  des  radiations  actives  sous  l’action 
des  radiations  invisibles,  mais  les  rayons  fluorescents  sont  eux-mêmes 
invisibles,  et  ne  se  manifestent  que  par  leur  action  sur  la  plaque  pho¬ 
tographique.  Dans  certaines  expériences  on  a  pu  séparer  les  radiations 
dues  à  la  fluorescence  des  radiations  excitatrices,  et  constater  ainsi  la 
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fluorescence  du  spath  fluor,  du  verre,  du  verre  de  didyme,  du  verre 
de  Faraday  et  du  spath  d’Islande. 

M.  le  Dr  G.  Rœssinger  présente  les  résultats  de  quelques  recher¬ 
ches  géologiques  faites  avec  M.  S.  Jenkins  dans  les  environs  de  Ter- 
ritet. 

La  bande  de  Lias  inf.  Glion-Gorgollion  paraît  se  prolonger  jusqu’en 
Raveyres,  à  l’E.  de  Gaux. 

Au  Toarcien  de  Mont-Fleuri  semblent  se  rattacher  d’une  part  quelques 
affleurements  à  l’E.  de  Bon-Port,  d’autre  part,  une  série  d’affleurements 
qu’on  peut  suivre  de  Mélériaz  également  jusqu’en  Raveyres. 

La  ligne  bien  connue  de  contact  anormal  et  qui  court  entre  le  Toar¬ 
cien  de  Mont-Fleuri  et  le  Lias  inf.  de  Glion,  ou  le  Trias  et  le  Rhétien  su¬ 
bordonné  à  celui-ci,  se  prolonge  donc,  d’une  part,  jusqu’à  Bon-Port,  et 
de  l’autre  jusqu’en  Raveyres. 

MM.  Rœssinger  et  Jenkins  se  demandent  si  ce  contact  anormal  ne 
représente  pas  une  surface  de  chevauchement  ;  la  même  surface  que  l’on 
voit  ressortir  sous  le  prolongement  du  Lias  inf.  de  Glion  et  son  Trias, 
au  pied  du  Cubly,  c’est-à-dire  le  grand  plan  de  chevauchement  des  Pré- 
alpes  médianes.  Alors  le  Lias  inf.  et  le  Toarcien  de  Mont-Fleuri,  ainsi 
que  le  Dogger  de  la  Veraye  représenteraient  une  série  normale  affleu¬ 
rant  sons  le  Lias  inf.  de  Glion  qui  se  serait  relié  peut-être  jadis  par¬ 
dessus  eux  avec  le  Lias  inf.  de  They  près  Chillon. 

Entre  Planesoud  et  Raveyres  une  série  de  grandes  cassures  parallèles, 
avec  regard  en  général  au  N.,  vient  compliquer  l’étude  du  phénomène. 

MM.  Rœssinger  et  Jenkins  poursuivront  des  recherches  pour  confir¬ 
mer  ou  infirmer  leur  hypothèse. 


SÉANCE  DU  4  JUIN  1902 
Présidence  de  M.  le  D1'  L.  Pelet,  président. 

Le  procès-verbal  de  l’assemblée  extraordinaire  est  lu  et  adopté,  avec 
une  petite  modification  de  rédaction  demandée  par  M.  Forel. 

M.  le  Président  salue  la  présence  au  milieu  de  nous  de  M.  de  la  Rive 
de  Genève ,  membre  honoraire  de  la  Société.  MM.  Dv  Mermod,  Perret, 
Jaton,  Linder  sont  proclamés  membres  de  la  Société. 
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M.  le  Président  annonce  que  sur  l’invitation  de  M.  Morton,  la  Société 
se  réunira  en  séance  extraordinaire  à  la  villa  Collonges,  le  mercredi  1 1 
courant. 

Il  est  donné  connaissance  du  programme  de  l’assemblée  générale 
d’Yverdon  ;  aucune  modification  n’est  faite  aux  propositions  du  comité. 

M.  le  professeur  Renevier  remet  à  la  bibliothèque  le  recueil  des  dis¬ 
cours  prononcés  lors  du  jubilé  de  Albert  Gaudry. 

M.  Renevier,  qui  a  visité  les  blocs  erratiques  de  Monthey,  propriété 
de  la  Société,  signale  le  fait  qu’une  forge  de  campagne  a  été  installée 
sous  «  la  pierre  au  Muguet,  »  sans  autorisation.  Le  comité  s’informera 
et  fera  le  nécessaire. 

Communications  scientifiques . 

M.  L.  de  la  Rive  communique  quelques  résultats  d’un  travail  de 
mécanique  analytique  sur  la  transmission  de  l’énergie  cinétique  dans 
l’intérieur  d’un  corps  solide  quand  il  se  meut  librement  sans  forces 
extérieures. 

Un  corps  de  révolution  se  meut  autour  de  son  centre  de  gravité  sui¬ 
vant  une  loi  bien  connue.  L’axe  décrit  un  cône  autour  d’un  axe  fixe 
en  même  temps  que  le  corps  tourne  autour  de  son  axe.  Dans  le  cas  d’un 
disque  le  mouvement  de  rotation  est  en  sens  inverse  du  mouvement 
conique  avec  une  vitesse  angulaire  environ  moitié.  L’auteur  a  déterminé 
la  trajectoire  d’un  point  du  disque  considéré  comme  un  point  matériel 
assujetti  à  décrire  une  courbe,  ainsi  que  les  accélérations  tangentielle  et 
normale.  Celles-ci  sont  fournies  par  les  tensions  élastiques,  qui  par  con¬ 
séquent  sont  variables  pour  un  même  point  d’un  instant  à  l’autre.  Il  en 
est  de  même  de  la  vitesse  et  de  l’énergie  cinétique  qui  varie  périodique¬ 
ment.  Dans  le  corps  considéré  comme  rapporté  à  des  axes  animés  du 
même  mouvement,  il  y  a  donc  transmission  d’énergie  d’un  point  à  l’autre. 

On  considère  un  disque  fictif  désigné  par  disque  d’énergie  qui  serait 
seulement  animé  du  mouvement  conique.  A  chaque  instant  les  condi¬ 
tions  de  vitesse  et  de  tension  élastique  de  tous  les  points  de  ce  disque 
considérés  simultanément  sont  les  mêmes.  En  effet  elles  ne  dépendent 
que  de  la  position  de  l’axe  instantané  qui  participe  au  mouvement  coni¬ 
que.  D’autre  part  le  disque  réel  peut  être  considéré  comme  tournant 
autour  de  son  axe  dans  le  disque  fictif,  et  si  on  l’envisage  comme  fixe. 
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c’est  le  disque  d’énergie  qui  tourne  en  sens  contraire  et  provoque  dans 
le  disque  réel  une  onde  périodique  d'énergie  cinétique ,  qui  se  meut 
avec  la  vitesse  angulaire  de  rotation.  La  vitesse  produisant  cette  énergie 
est  normale  à  la  surface  du  disque. 

M.  Henri  Dufour  présente  à  la  Société  la  pointe  foudroyée  de  la 
flèche  est  de  la  cathédrale.  Cette  pointe  de  laiton  doré,  de  forme  trian¬ 
gulaire,  à  arêtes  vives,  a  été  fondue  sur  une  longueur  de  27  mm.,  jus¬ 
qu’au  point  où  la  section  du  métal  était  de  68  mm2.  Le  volume  de  métal 
fondu  a  été  de  1  cc.  84- 

Si  l’on  compare  la  section  de  métal  fondu  à  celle  mesurée  dans  des 
cas  analogues  par  M.  Cl.  Hess  de  Frauenfeld  (Elektrotechnische  Zeit¬ 
schrift,  i8gi),  on  constate  que  le  coup  de  foudre  qui  a  frappé  la  pointe 
de  la  flèche  de  la  cathédrale  de  Lausanne  a  été  particulièrement  intense. 
D’après  l’état  de  la  pointe  on  doit  admettre  en  effet  que  cette  fusion  a 
été  produite  en  une  seule  fois  et  qu’elle  n’est  pas  le  résultat  de  coups 
de  foudre  répétés.  Dans  les  cas  observés  par  M.  Hess  la  section  de  laiton 
fondue  par  des  coups  de  foudre  sur  diverses  pointes  de  paratonnerre 
n’a  pas  dépassé  36  mm2,  mais  le  métal  a  été  porté  au  rouge  jusqu’à  la 
section  de  4i  mm2.  Par  conséquent  un  conducteur  de  laiton  de  7,2  mm.  de 
diamètre  aurait  rougi  mais  non  fondu.  Du  coup  de  foudre  de  la  cathé¬ 
drale  on  pourrait  conclure  qu’un  conducteur  de  laiton  de  9,2  mm.  de  dia¬ 
mètre  aurait  été  porté  à  une  température  voisine  de  la  fusion.  Il  faut 
remarquer  qu’on  ne  fait  plus  les  conducteurs  en  laiton,  mais  en  fer  ou 
en  cuivre  rouge,  et  que  dans  ces  conditions  des  conducteurs  de  fer  ou 
de  cuivre  de  9  mm.  de  diamètre  auraient  suffi  pour  laisser  paséer  la 
décharge  tombée  sur  la  cathédrale. 

On  ne  peut  évaluer  qu’approximativement  l’énergie  dépensée  dans 
cette  décharge  puisque  la  chaleur  de  fusion  et  la  température  de  fusion 
du  laiton  employé  n’est  pas  exactement  connue.  Un  calcul  approché  in¬ 
dique  une  dépense  d’énergie  de  684o  watts  comme  équivalente  à  la  cha¬ 
leur  dégagée. 

L’on  a  signalé  récemment  de  divers  côtés  des  chutes  de  poussières 
atmosphériques  en  Suisse,  et  l’on  a  voulu  y  chercher  une  provenance 
américaine  en  les  attribuant  aux  éruptions  des  volcans  des  Antilles  (Mar¬ 
tinique  ou  St- Vincent,  mai  1902).  M.  F. -A.  Forel  n’a  pu  jusqu’à  pré¬ 
sent  étudier  qu’un  échantillon  provenant  du  Wyssachergraben  près 
Huttwil  (Berne).  Le  terrain  d’une  prairie  et  les  herbes  tachées  de  boue 
ont  été  soumis  à  son  examen.  Mais  il  n’y  avait  là  pas  traces  de  pous- 
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sières  volcaniques  ;  c’était  tout  simplement  de  la  poussière  des  routes, 
charriées  de  près  ou  de  loin  par  un  tourbillon  local  qui  l’a  déposée  sur 
cette  prairie. 


SÉANCE  EXTRAORDINAIRE  DU  11  JUIN,  à  3  h., 

Villa  Collonges. 

Une  quarantaine  de  membres  ont  répondu  à  l’aimable  invitation  de 
M.  Morton.  Aussitôt  arrivés  dans  la  belle  campagne  de  Collonges,  des 
groupes  se  forment.  Pendant  que  les  uns  stationnent  devant  une  série 
d’intéressants  échassiers,  gallinacés  et  palmipèdes,  d’autres  admirent  un 
magnifique  aigle  royal  voisinant  avec  toute  une  famille  de  rapaces  plus 
modestes. 

Pendant  ce  temps,  M.  Morton  fait,  avec  la  plus  grande  obligeance, 
les  honneurs  de  sa  serre,  contenant  des  reptiles  si  intéressants  que  les 
orchidées  suspendues  de-ci  de-là  et  les  oiseaux  exotiques  s’ébattant  au 
milieu  des  palmiers  passent  inaperçus. 

Les  richesses  d’une  magnifique  collection  de  lépidoptères,  et  celles  ac¬ 
cumulées  dans  le  musée  de  M.  Morton,  arrêtent  encore  chacun  longue¬ 
ment.  Une  collation  réunit  de  nouveau  tous  les  membres  de  la  Société 
dans  le  salon  de  la  villa,  où  M.  le  président  présente  à  l’aimable  amphy- 
trion  les  plus  vifs  remerciements  de  tous. 


ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  A  YVERDON,  le  21  juin  1902 
à  l’Aula  du  Collège. 

Présidence  de  M.  le  Dr  L.  Pelet,  président. 

En  ouvrant  la  séance,  M.  le  President  souhaite  la  bienvenue  aux  in¬ 
vités  et  aux  délégués  des  sociétés  correspondantes. 

Les  procès-verbaux  des  deux  dernières  séances  sont  lus  et  adoptés. 

M.  John  Landry,  député,  ingénieur  à  Yverdon,  est  proclamé  membre 
de  la  Société. 
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M.  le  Président  donne  connaissance  des  candidatures  suivantes  : 

MM.  Dr  Louis  Meijlan,  à  Cully,  présenté  par  MM.  Delessert  et  Pelet . 

G.  Addor,  chancelier  d’Etat,  à  Lausanne,  présenté  par  MM.  De¬ 
lessert  et  Mayor. 

AIL  Vautier-May  or ,  à  Grandson,  présenté  par  MM.  Girardet 
et  Vautier-Dufour . 

Ch.  Kasser,  pharmacien,  à  Yverdon,  présenté  par  MM.  A  marin , 
Perret  et  Girardet . 

Il  est  donné  ensuite  connaissance  des  lettres  de  M.  le  chef  de  l’Ins¬ 
truction  publique  et  de  M.  le  préfet  d’Yverdon,  qui  tous  deux  sont  em¬ 
pêchés,  pour  affaire  d’office,  d’assister  à  notre  assemblée.  La  Société  des 
Sciences  naturelles  de  Fribourg’,  qui  n’a  pu  se  faire  représenter  à  Yver¬ 
don,  envoie  ses  bons  vœux  à  la  Société  vaudoise.  Les  sociétés  savantes 
romandes  ont  délégué  :  Genève,  M.  le  prof.  Chodat  ;  Neuchâtel,  MM.  les 
prof.  Billetter  et  H.  Rivier;  la  Murithienne,  M.  le  professeur  H.  Jaccard. 

L’ordre  du  jour  appelle  la  nomination  de  membres  honoraires  et  as¬ 
sociés  émérites.  Sont  élus  à  l’unanimité  membres  honoraires  : 

MM.  Marc  Thury,  à  Genève,  présenté  par  M.  Forel. 

Ph.-A.  Guye ,  »  »  MM.  Pelet  et  P.  Datait. 

Alb.  Gaudry,  à  Paris  »  »  Renemer  et  Forel. 

Ant.  Magnin,  prof,  à  Besançon,  présenté  par  MM.  Sam.  Aubert 
et  P.  Jaccard. 

M.  Percerai  de  Loriol  est  proclamé  membre  associé  émérite  sur  la 
proposition  de  M.  F.-A.  Forel. 

Communications  scientifiques. 

M.  le  pasteur  D.  Cruchet,  à  Montagny,  présente  une  captivante 
étude  sur  la  flore  des  environs  d’ Yverdon.  (Voir  aux  mémoires.) 

M.  P.  Jomini,  professeur  à  Yverdon,  entretient  la  société  de  ses  re¬ 
cherches  sur  la  limite  de  combustibilité.  (Voir  aux  mémoires.) 

M.  le  professeur  R.  Chodat  présente,  au  nom  de  M.  A.  Bach  et  au 
sien  un  travail  sur  le  rôle  des  peroxydes  dans  l’économie  de  la  cellule 
vivante.  Les  recherches  de  M.  Bach  sur  les  phénomènes  d’oxydation 
lente  ont  mis  en  évidence  le  fait  que  tout  corps  qui  s’oxyde  à  la  tempé¬ 
rature  ordinaire,  commence  par  fixer  des  molécules  d’oxygène  incomplè¬ 
tement  dissociées  ( — O  —  O — )  pour  former  un  peroxyde.  Les  peroxydes 
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ainsi  formés  sont  peu  stables  et  se  décomposent  avec  mise  en  liberté 
d’oxygène  à  l’état  atomique  ou  actif.  Les  oxydations  dont  la  cellule  vi¬ 
vante  est  le  siège  appartiennent  nécessairement  à  la  catégorie  d’oxyda¬ 
tions  lentes  et  doivent,  par  conséquent,  donner  lieu  à  la  formation  inter¬ 
médiaire  de  peroxydes.  Ceux-ci  joueraient,  par  leur  oxygène  actif,  un 
rôle  capital  dans  les  processus  de  respiration. 

Dans  la  première  partie  de  leur  travail,  les  auteurs  se  sont  donc  atta¬ 
chés  à  démontrer  la  formation  de  peroxydes  au  sein  de  la  cellule  vi¬ 
vante.  Ils  ont  tout  d’abord  cherché  à  résoudre  par  l’expérience  la  ques¬ 
tion  de  savoir  si,  comme  l’affirme  M.  Lœw,  la  vie  du  protoplasme  est 
incompatible  avec  la  présence  de  peroxydes.  D’après  ce  physiologiste, 
les  peroxydes  seraient  des  poisons  protoplasmiques  très  violents  et  ne 
sauraient,  pour  cette  raison,  exister  dans  les  êtres  vivants.  En  cultivant 
des  champignons  sur  des  solutions  nutritives  additionnées  de  différentes 
proportions  de  peroxyde  d’hydrogène,  les  auteurs  ont  pu  constater  que 
la  manière  de  voir  de  Lœw  était  complètement  erronée  :  ils  sont  arrivés 
à  obtenir  une  culture  pure  de  Sterigmatocystis  nigra  sur  un  milieu 
contenant  plus  de  2  o/0  de  peroxyde  d'hydrogène. 

L’objection  de  Lœw  ainsi  écartée,  les  auteurs  se  sont  livrés  à  de  nom¬ 
breuses  expériences  en  vue  de  mettre  en  évidence  soit  la  présence,  soit 
la  formation  de  peroxydes  dans  la  cellule  vivante.  Ils  ont  finalement 
trouvé  une  méthode  qui  donne  sous  ce  rapport  des  résultats  très  pro¬ 
bants.  Cette  méthode  consiste  à  traiter  par  une  solution  d’iodure  de  po¬ 
tassium  des  coupes  prélevées  sur  les  couches  périphériques  de  jeunes 
tubercules  de  pommes  de  terre.  En  examinant  les  coupes  au  microscope, 
on  voit  les  grains  d’amidon  contenus  à  l’intérieur  des  cellules  se  colorer 
en  bleu  par  l’iode.  Pour  que  cette  coloration  puisse  se  produire,  il  faut  que 
l’iodure  de  potassium  ait  été  décomposé  avec  mise  en  liberté  d’iode.  En 
l’absence  démontrée  d’acide  azoteux,  cette  mise  en  liberté  d’iode  n’a  pu 
être  effectuée  que  par  un  peroxyde.  Les  cellules  contenant  les  grains 
d’amidon  colorés  étaient  bien  vivantes,  car  en  les  traitant  par  des  solu¬ 
tions  salines  hypertoniques,  les  auteurs  ont  constaté  une  plasmolyse  tout 
à  fait  normale. 

M.  Chodat  parle  aussi  de  Y  oxydase  et  de  la  per  oxydase,  deux  dias- 
tases  dont  la  première  provoque  la  formation  de  peroxydes  et  la  seconde 
exagère  le  pouvoir  oxydant  de  ceux-ci. 

Les  auteurs  poursuivront  leurs  recherches  qui  ont  été  instituées  au 
laboratoire  de  chimie  végétale  de  l’Institut  botanique  de  Genève. 
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M.  le  professeur  Forel  présente,  au  nom  de  M.  le  professeur  Ch. 
Dufour,  un  travail  sur  Y emploi  des  coups  de  canon  comme  préservatif 
contre  la  grêle.  (Voir  aux  mémoires.) 

Il  est  midi  et  demie  lorsque  la  Société  quitte  l’Aula  pour  se  rendre  à 
la  Prairie. 

Il  est  de  coutume  que  les  banquets  de  la  fête  de  juin  soient  pleins 
d’entrain  et  de  gaîté.  Celui  d’Yverdon  a  largement  contribué  à  main¬ 
tenir  cette  bonne  tradition,  car  le  cliquetis  des  fourchettes  nJa  pas  tardé 
à  être  couvert  par  les  rires  et  les  plaisanteries  partant,  tel  un  feu  croisé, 
d’une  extrémité  de  la  table  à  l’autre.  Aussi  est-ce  devant  des  collègues 
spécialement  bien  disposés  que  M.  le  Dr  G.  Krafft  a  porté  le  toast 
suivant  : 

TOAST 

porté  au  dessert  entre  le  fromage  et  la  bombe  glacée 

PAR 

M.  Gustave  Krafft,  Dr  ès-sciences,  vice-président. 

(G.  K.  de  la  Gazette  de  Lausanne .) 

«  Messieurs, 

»  Il  est  de  tradition  que  le  vice-président  porte  un  toast  à  la  fête  de 
juin.  Je  m’exécute,  tout  en  constatant  combien  cette  coutume  des  toasts 
est  contraire  à  l’hygiène...,  non  pas  pour  vous,  messieurs,  qui  digérez 
sans  écouter,  mais  pour  le  malheureux  qui  voit  tout  son  sang  affluer  au 
cerveau,  alors  qu’il  serait  si  utile  aux  viscères. 

»  MM.  les  membres  de  la  Municipalité,  et  vous,  les  organisateurs  de 
la  journée,  je  vous  remercie  de  votre  charmant  accueil.  Vous  avez  bien 
voulu  écouter  patiemment  le  menu  scientifique  de  tout  à  l’heure  ;  et  vous 
n’avez  pas  craint  de  vous  asseoir  à  cette  table  pour  apaiser  une  fois, 
avec  nous,  cette  faim  et  cette  soif  qui  sont  les  deux  grands  ressorts  de 
l’activité  humaine. 

»  Je  vous  salue  aussi,  vous,  les  fidèles  de  nos  réunions  de  juin. 
Si  nous  ne  vous  voyons  pas  souvent  à  nos  séances  ordinaires ,  au 
moins  sommes-nous  sûrs  de  vous  posséder...  lorsqu’un  banquet  suit  la 
séance  !  Le  comité  regrette  de  n’avoir  pas  encore  trouvé  le  moyen  d’al¬ 
lier  toujours  l’économie  à  la  gastronomie. 

»  A  vous  tous,  messieurs,  qui  ne  faites  pas  encore  partie  de  notre  So¬ 
ciété,  je  veux  dire  en  deux  mots  qui  nous  sommes  et  ce  que  nous  fai¬ 
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»  Nous  sommes  les  amants  fidèles  d’une  seule  et  même  bonne  amie  : 
la  Nature. 

»  Chacun  lui  fait  la  cour  à  sa  guise;  elle  accepte  tous  les  hommages 
et  les  lie  en  une  gerbe  qui  s’appelle  :  la  Science. 

«  Nous  sommes  nombreux  et  dissemblables. 

»  Il  y  a  parmi  nous  et  avant  tout  les  géologues  qui  font  des  hypo¬ 
thèses  et  défont  celles  de  leurs  collègues.  Ces  messieurs  s’entendent  à 
merveille  dans  l’art  de  faire  parler  les  pierres...  On  frémit  en  pensant  à 
ce  qui  pourrait  leur  arriver  si,  par  malheur,  un  beau  jour,  les  pierres 
s’avisaient  de  leur  répondre  ! 

»  Puis  nous  avons  des  zoologistes  qui  cherchent  partout  la  petite 
bête...,  et  nous  coûtent  assez  cher... 

»  Des  physiciens  qui  ne  rêvent  que  d’éther  et  de  vibrations. 

»  Des  botanistes,  doux  et  inoffensifs,  qui,  récemment,  ont  fait  alliance 
avec  les  géographes  et  ne  nous  parlent  plus  que  de  géo-botanique.  Une 
de  leurs  occupations  favorites  consiste,  par  exemple,  à  compter  les  pri¬ 
mevères  par  mètre  carré  de  pelouse,  en  se  demandant  pourquoi  il  n’y 
en  a  pas  davantage,  et  ce  qui  serait  arrivé...  s’il  y  en  avait  moins! 

»  Nous  avons  aussi  des  naturalistes,  avec  ou  sans  lunettes  d’or. 
Ceux-là  cumulent  toutes  les  spécialités  :  ils  sont  toujours  compétents. 
Nous  en  pourrions  citer  qui  tripatrouillent  avec  un  égal  enthousiasme 
les  mousses,  les  urines  et  les  formules  d’optique. 

»  Des  chimistes,  je  ne  dis  rien  et  pour  cause  :  le  comité  en  est  farci. 
S’ils  ne  sont  pas  tous  explosibles  au  même  degré,  tous  ils  sont  inflam¬ 
mables  ;  on  ne  saurait  trop  s’en  méfier. 

»  Nous  avons  encore  des  mathématiciens,  des  parasitologues,  des  vac- 
cinologues  et  des  photographes. 

)>  L’autre  jour,  un  de  ces  derniers,  cherchant  un  développateur  nou¬ 
veau,  nous  proposa  sans  rougir  l’emploi  de  l’urine...,  sans  doute  parce 
qu’elle  est  à  la  portée  de  toutes  les  bourses...  ! 

»  Jugez,  messieurs,  si  nos  séances  sont  épatantes! 

)>  Hélas  !  Le  local  de  la  rue  Chaucrau  serait  un  coin  du  Paradis  sans 
la  présence,  à  toutes  nos  séances,  d’un  ou  deux  journalistes  qui  font 
notre  désespoir.  Ah!  si  on  pouvait  les  flanquer  à  la  porte!  Mais,  pas 
moyen,  ils  sont  membres  de  la  Société. 

»  Ces  gens-là  sont  tout  le  temps  à  écouter  tout  ce  qu’on  dit,  —  quel¬ 
quefois  même  ils  sont  les  seuls  à  écouter;  —  ils  griffonnent  des  notes 
et  puis  s’en  vont  tout  raconter  «  sur  les  papiers  ». 
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»  Au  collège,  on  les  appellerait  des  redzipeis. . 

»  A  vrai  dire,  nos  orateurs  ne  sont  point  fâchés  de  voir,  le  lendemain, 
leur  nom  sur  les  gazettes...  Mais  ça  n’est  jamais  dit  comme  on  vou¬ 
drait  ! 

))  Aussi  le  comité  étudie-t-il  le  nïoyen  de  permettre  à  chacun  de  se 
chroniquer  lui-même.  Car  il  n’y  a  que  l’auteur  d’une  communication  qui 
puisse  vraiment  saisir  toute  la  portée  de  son  étude!... 

»  Messieurs,  plus  qu’un  mot. 

»  On  m’a  raconté  que  dans  la  province  vaudoise,  les  maris  cherchaient 
quelquefois  des  raisons,  —  voire  des  prétextes,  —  à  présenter  à  leurs 
épouses  pour  s’en  aller  à  Lausanne.  Eh  bien  !  en  voici  un  qui  n’est  pas 
cher  !  Entrez  dans  notre  société  !  Deux  fois  par  mois,  vous  pourrez  dire 
à  madame  :  «  Chérie,  je  vais  à  Lausanne.  »  Et  si  elle  vous  dit  :  «  Mais, 
pour  quoi  faire?  )>  Vous  lui  répondrez  avec  aplomb  :  «  Je  vais  aux 
sciences  naturelles.  »  Je  vous  jure  qu’elle  n’osera  pas  «  repiper.  » 

»  Messieurs  d’Yverdon  !  En  attendant  le  plaisir  de  vous  voir  à  Lau¬ 
sanne,  je  vous  porte  mon  toast  et  vous  prie  de  vous  joindre  à  nous  pour 
crier  à  notre  bonne  amie  :  «  Vive  la  belle  Nature  et  vive  la  Science  ! 

»  Vive  la  Science  qui  nous  rapproche  et  qui  nous  unit  ! 

»  Vive  la  Science  qui  nous  apprend  à  nous  connaître  et  à  nous  ap¬ 
précier,  et  qui  nous  conduit,  d’un  pas  lent  et  sûr,  vers  la  Vérité  !  » 

Il  est  sans  doute  superflu  d’ajouter  que  ce  discours  a  été  coupé  pres¬ 
que  à  chacune  de  ses  phrases  par  des  applaudissements  et  par  des  rires 
qui,  après  un  excellent  menu  auquel  chacun  avait  fait  largement  hon¬ 
neur,  étaient,  eux  aussi,  et  cela  beaucoup  plus  que  «  la  coutume  des 
toasts...  contraires  à  l’hygiène!  » 

M.  le  prof.  Paul  Jaccard  remercie  ensuite  les  invités,  ainsi  que  nos 
membres  honoraires  et  émérites,  d’avoir  bien  voulu  prendre  part  à  notre 
assemblée. 

M.  le  prof.  Chodat  nous  apporte  les  salutations  de  la  Société  de 
Physique  et  d’Histoire  ^naturelle  de  Genève,  rappelle  au  bon  souvenir 
de  tous  l’assemblée  de  la  Société  helvétique  qui  aura  lieu  à  Genève  en 
septembre. 

M.  Rivier  nous  présente  les  bons  vœux  de  prospérité  de  la  part  de 
la  Société  neuchâteloise. 

M.  Vodoz,  municipal  à  Yverdon,  parlant  au  nom  des  autorités  de 
cette  ville,  porte  son  toast  à  la  Société  vaudoise. 
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Il  est  4  heures  lorsqu’on  songe  à  passer  à  la  dernière  partie  du  pro¬ 
gramme  de  la  journée  :  la  promenade  dans  les  environs  d’Yverdon.  A 
peine  hors  de  ville,  une  première  halte  a  lieu.  Nous  sommes  dans  la 
charmante  villa  de  M.  Comte ,  inspecteur  forestier,  un  des  dévoués  orga¬ 
nisateurs  de  la  iournée.  Une  rocaille  très  intéressante  et  une  vue  pano¬ 
ramique  des  plus  belles  sur  le  Jura  et  le  lac  ont  l’une  et  l’autre  de  fer¬ 
vents  admirateurs  ;  puis  tous  les  naturalistes  témoignent  un  même  et 
très  sympatique  intérêt  aux  excellentes  bouteilles  qui  nous  sont  offertes. 

On  descend  sur  la  grève  où  M.  du  Bois  fournit  d’intéressants  rensei¬ 
gnements  sur  ces  terrains  conquis  sur  le  lac.  La  plus  aimable  réception 
est  réservée  à  la  Société  dans  la  campagne  de  Champittet  où  elle  a  le 
plaisir  d’entendre  M.  Comte  parler  de  boisement  des  grèves,  et  M.  Lan¬ 
dry,  député,  faire  l’historique  de  la  question  des  travaux  de  régularisa¬ 
tion  des  eaux  du  Jura.  La  journée  se  termine  par  la  visite  des  installa¬ 
tions  de  la  Société  suisse  d’industrie  laitière. 

L’incertitude  du  temps  avait  fait  décréter  que  la  course  projetée  pour 
le  lendemain  serait  officieuse  et  non  officielle  !  Qu’il  nous  soit  permis 
de  faire  abstraction  de  cette  légère  différence  terminologique,  car  elle 
nous  obligerait  à  passer  sous  silence  l’amabilité  avec  laquelle  nous  avons 
été  reçus  à  Baulmes.  M.  le  directeur  nous  fait  visiter  avec  la  plus  grande 
obligeance  la  fabrique  de  ciment  ;  au  laboratoire,  M.  Henny,  chimiste, 
veut  bien  donner  quelques  renseignements,  avec  démonstration,  sur  les 
méthodes  permettant  de  déterminer  le  degré  de  résistance  des  matériaux. 
Entre  temps,  une  collation  est  préparée  au  Cercle  par  les  soins  de  la 
Société  des  ciments  de  Baulmes. 

Pendant  l’ascension  du  Suchet,  la  Société  a  le  plaisir  d’entendre  une 
instructive  causerie  de  M.  le  syndic  de  Baulmes,  sur  les  travaux  effec¬ 
tués  dans  le  torrent  de  la  Baulmine  que  nous  remontons  sous  les  om¬ 
brages,  ce  qui  fournit  aux  forestiers  présents  l’occasion  d’initier  les 
profanes  aux  mystères  de  la  sylviculture.  L’arrivée  au  chalet  des  Crébil- 
lons  nous  réservait  une  surprise,  car  nous  nous  y  trouvons  devancés 
par  tout  un  cortège  de  bouteilles  d’excellent  Neuchâtel  qui,  sur  l’ordre 
de  la  municipalité  de  Baulmes,  sont  venues  s’aligner  sur  les  tables 
où  nous  prenons  place. 

Peut-être,  cette  rencontre  inattendue  n’a-t-elle  pas  été  absolument 
étrangère  à  l’ardeur  avec  laquelle  l’assaut  a  été  donné  au  Suchet  et  à  la 
gaieté  débordante  qui  a  été  la  caractéristique  de  la  fin  de  la  journée. 

Nous  n’osons  répéter,  tant  le  cliché  est  usé,  que  les  absents  ont  eu 
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grandement  tort  et  cependant  cette  fois,  mieux  que  jamais,  le  mot  serait 
à  sa  place. 


SÉANCE  DU  2  JUILLET  1902. 

Présidence  de  M.  le  Dr  G.  Krafft,  vice-président. 

Le  procès-verbal  de  l’assemblée  générale  est  lu  et  adopté. 

Il  est  donné  connaissance  des  lettres  de  remerciements  de  MM.  Guye 
et  Magnin,  membres  honoraires. 

MM.  le  Dr  Meylan,  Addor,  A  if.  Vautier ,  Ch.  Kasser,  sont  proclamés 
membres  de  la  Société. 

Le  Comité  n’a  aucune  communication  nouvelle  à  faire  à  la  Société  au 
sujet  de  la  bibliothèque,  la  question  n’étant  pas  encore  liquidée. 

Communications  scientifiques. 

M.  le  Dr  R.  Reiss.  L’influence  de  sels  de  métaux  sur  l’image 
latente  de  la  plaque  photographique.  L’auteur  a  démontré  par  un 
travail  antérieur,  que  l’image  latente  de  la  plaque  photographique  est 
détruite  par  une  solution  de  bichlorure  de  mercure.  La  plaque  peut 
ensuite  resservir  pour  une  seconde  exposition  avec  une  sensibilité  consi¬ 
dérablement  amoindrie.  Il  semblait  intéressant  d’étudier  l’action  des  so¬ 
lutions  d’autres  sels  de  métaux  sur  l’image  latente  et  l’auteur  a  trouvé 
les  résultats  suivants  : 

io  Une  solution  de  sulfate  de  cuivre  détruit  l’image  latente  de  la 
plaque  photographique  après  dix  minutes  d’action.  La  plaque  peut 
reservir  pour  une  seconde  exposition,  mais  l’image  de  la  seconde  expo¬ 
sition  est  toujours  plus  ou  moins  voilée.  La  plaque  a  beaucoup  perdu  de 
sensibilité,  toutefois  pas  autant  qu’avec  le  traitement  au  bichlorure  de 
mercure. 

20  Une  solution  de  nitrate  d’urane  à  i«/0  affaiblit  très  sensiblement, 
après  dix  minutes  d’action,  l’image  latente.  La  destruction  de  l’image 
latente  est  complète  après  3o-4o  minutes  d’action.  Une  plaque  ainsi 
traitée  peut  servir  pour  une  seconde  pose  avec  une  forte  diminution  de 
sensibilité.  L’image  de  la  seconde  exposition  vient  au  développement 
assez  vigoureuse,  sans  pourtant  atteindre  la  vigueur  des  clichés  traités 
au  sublimé. 
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3o  Une  solution  de  sulfate  de  fer  à  ioo/0  n’a  pas  une  influence  appré¬ 
ciable  sur  l’image  latente  de  la  plaque  photographique. 

M.  Paul-L.  Mercanton,  ingénieur,  décrit  un  procédé  employé  par 
lui  (1900)  à  la  détermination  graphique  de  la  fréquence  des  variations 
périodiques  d’un  courant. 

Un  électro-aimant  parcouru  par  le  courant  agit  sur  une  rondelle  de 
fer  doux  fixée  à  la  membrane  d’un  appareil  inscripteur  du  son  de 
Schneebeli 

Sous  l’influence  des  variations  d’intensité  du  courant,  le  style  léger 
appuyé  sur  ,1a  membrane  subit  des  déplacements  latéraux  périodiques 
dont  un  cylindre  recouvert  de  noir  de  fumée  reçoit  la  trace.  Ce  cylindre 
est  mù  à  la  main  et  un  électro-diapason  enregistre  simultanément  cent 
vibrations  doubles  par  seconde.  L’inscription  faite,  on  n’a  plus  qu’à  la 
fixer  à  l’alcool,  détacher  la  bande  de  papier  noircie,  et  comparer  les 
tracés. 

Cette  méthode  convient  tout  particulièrement  à  l’étude  des  interrup¬ 
teurs  lents  jusqu’à  cent  interruptions  à  la  seconde. 

Elle  convient  aussi  à  la  mesure  des  fréquences  industrielles  des  cou¬ 
rants  alternatifs.  En  ce  cas  le  style  décrit  une  sinuosité  par  chaque 
alternance. 

Au  delà  de  cent  périodes  par  seconde,  l’inertie  de  l’appareil  de  Schnee¬ 
beli  devient  trop  grande  et  les  vibrations  propres  du  style  interfèrent 
avec  celles  dues  au  courant  lui-même. 

L’auteur  fait  circuler  de  nombreux  diagrammes  relatifs  à  divers  inter¬ 
rupteurs  et  à  des  courants  alternatifs. 

M.  Théodore  Biéler.  Le  Léman  et  le  lac  de  Neuchâtel  ont-ils  été 
soudés  autrefois,  aux  temps  postglaciaires,  de  manière  à  former  un  bassin 
unique  ? 

C’est  Morlot  qui  formula  le  premier  cette  hypothèse,  en  se  basant  sur 
l’examen  des  terrasses  d’alluvion  à  structure  de  delta,  si  nombreuses 
autour  du  Léman  à  divers  niveaux.  Les  considérant  à  peu  près  toutes 
comme  déposées  dans  une  nappe  lacustre  continue,  ce  géologue  admet¬ 
tait  un  Léman  plus  élevé  que  l’actuel  d’environ  80  m  ,  s’étendant  au  S.-W. 
jusqu’au  Fort-de-l’Ecluse,  et  communiquant  au  N.  avec  le  lac  de  Neu¬ 
châtel  (beaucoup  plus  étendu  qu’aujourd’hui)  par  le  seuil  d’Entreroches. 
Ce  bassin  unique  aurait  eu  la  forme  d’un  JL . 

En  1880,  Alphonse  Favre  mit  en  doute  la  genèse  lémanique  des  ter- 
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rasses  élevées  comme  celles  de  Thonon  (45,  55 ‘et  77  m.  au-dessus  du 
niveau  actuel)  et  admit  comme  ancien  niveau  maximum  du  Léman  celui 
de  3o  m. 

Plus  tard,  M.  le  professeur  Brückner  examina  à  fond  cette  question. 
Dans  un  chapitre  de  sa  Vergletscherung  des  Salzachgebietes  consacré 
aux  lacs  suisses  et  en  particulier  au  Léman,  il  discute  l’hypothèse  de 
Morlot  ainsi  que  celle  de  Rothpletz  admettant  un  niveau  ancien  de  i35  m. 
et  en  montre  l’improbabilité  en  faisant  le  raisonnement  suivant  :  Confor¬ 
mément  aux  lois  limnologiques,  le  grand  lac  en  question  aurait  dù  n’avoir 
qu’tt/z  émissaire,  au  Fort-de-l’Ecluse  ou  bien  à  Wangen,  ce  dernier  plus 
probable.  L’écoulement  aurait  donc  toujours  dù  se  faire  par  le  Nord,  et, 
même  après  une  baisse  de  niveau  du  lac  de  Neuchâtel,  le  débit  de  l’émis¬ 
saire  au  seuil  d’Entreroches  excédant  toujours  celui  d’un  émissaire  S.-W., 
aurait  assuré  jusqu’à  aujourd’hui  la  vidange  du  Léman  par  le  N.  et 
les  deux  lacs  devraient  appartenir  au  même  bassin  hydrographique.  Or 
c’est  le  contraire  que  nous  observons. 

La  spéculation  de  M.  Brückner,  si  séduisante,  mais  plutôt  spécieuse, 
faute  de  données  absolument  certaines  sur  tous  les  détails  du  creusement 
de  la  cluse  du  Vuache  et  sur  des  mouvements  du  sol  postglaciaires  que 
nous  pouvons  ignorer,  laissait  encore  une  part  à  l’incertitude  :  en  effet, 
la  possibilité  d’une  réunion  temporaire  des  deux  lacs  n’était  pas  exclue, 
tant  que  des  preuves  péremptoires  de  fait  manquaient  encore. 

Ces  preuves,  M.  Biéler  les  a  découvertes  près  de  Lausanne.  A  Mont- 
riond-le-Crêt  et  à  Chamblandes,  des  gravières  ouvertes  dans  des  ter¬ 
rasses  de  45  m.  et  !\Z  m.  (niveau  moyen),  ont  montré  une  structure  exac¬ 
tement  inverse  de  celle  des  terrasses  franchement  lémaniques,  soit  une 
inclinaison  des  strates  de  gravier  S. -N.  (ou  lac-terre)  au  lieu  de  l’incli¬ 
naison  habituelle  N. -S.  (ou  terre-lac).  Ce  fait  accuse  un  alluvionnement 
provenant  du  glacier  lai-même,  qui,  à  ce  niveau,  remplissait  encore  le 
bassin  du  Haut-Lac  et  était  bordé  de  nombreux  lagots  de  barrage. 

Les  plus  hautes  terrasses  franchement  lémaniques  ne  dépassant  pas 
le  niveau  de  3o  m.,  il  devient  certain  que  le  Léman  n’a  pu  s’élever  guère 
plus  haut  comme  nappe  continue  et  la  possibilité  de  sa  réunion,  même 
temporaire,  avec  le  lac  de  Neuchâtel,  se  trouve  ainsi  complètement 
écartée.  Mais  rien  n’empêche  qu’un  lac  latéral  au  glacier  ait  opéré 
cette  jonction,  de  même  que,  selon  toute  probabilité,  un  premier  lac,  en 
aval  du  front  du  glacier,  couvrit  tout  le  pays  de  Genève  et  environs. 
Voilà  tout  ce  qui  resterait  de  l’hypothèse  de  Morlot. 
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Toutes  les  terrasses  supérieures  à  3o  m.  ont  donc  été  déposées  dans 
des  lacs  de  barrage  latéraux  au  glacier,  soit  par  des  alluvions  du  glacier 
(Montriond,  Chamblandes),  soit  par  des  alluvions  terriennes  (Veveyse, 
Thonon).  Ces  deux  actions  paraissent  même  s’être  combinées.  Les  ter¬ 
rasses  de  Thonon  accusent  franchement  cette  genèse  :  10  Par  l’inclusion 
de  gros  blocs  erratiques.  20  Par  des  inégalités  de  surface.  3o  Par  la 
configuration  de  toute  la  région  avoisinante  au  S.,  jusqu’au  pied  de  la 
montagne.  C’est  un  complexe  de  crêts  de  gravier  à  structure  anticlinale 
plus  ou  moins  tortueux,  séparés  par  de  profondes  dépressions  ou  reliés 
par  des  terrasses,  s’abaissant  en  gradins  de  la  montagne  jusqu’aux  ter¬ 
rasses  de  Thonon.  Leurs  caractères  ressemblent  à  ceux  des  Kames  de 
l’Ecosse,  décrits  par  M.  James  Geikie,  et  ils  donnent  au  spectateur  l’im¬ 
pression  d’un  alluvionnement  graduel  par  la  Drance  au  bord  du  glacier 
en  retraite. 

Toute  cette  partie  de  la  carte  géologique  XVI  revisée,  marquée  comme 
moraines  et  terrasses  lacustres,  serait  à  refaire. 

M.  Biéler  se  propose  de  revenir  prochainement  sur  ces  crêts,  qu’on 
trouve  aussi  au  pied  du  Jura  méridional,  surtout  au  débouché  des  val¬ 
lées,  et  de  montrer  en  quoi  ils  diffèrent  des  Kames  classiques. 

MM.  E.  Chuard  et  F.  Porchet,  poursuivant  leurs  recherches  sur 
V action  des  sets  de  cuivre  sur  les  végétaux,  montrent  qu’en  introduisant 
de  petites  quantités  de  sels  cupriques  dans  des  rameaux  de  groseillers  on 
produit  une  accélération  des  phénomènes  de  maturation  des  fruits  identi¬ 
que  à  celle  obtenue  par  l’application  de  bouillie  bordelaise  sur  les  feuilles. 
Si  on  augmente  la  quantité  de  cuivre  introduite  dans  l’organisme  végétal 
on  constate  l’apparition  de  l’action  toxique  de  ce  métal.  Les  auteurs 
résument  les  résultats  de  leurs  nouvelles  recherches  dans  les  conclu¬ 
sions  suivantes  : 

i°  Le  fait  de  la  maturation  plus  hâtive  des  fruits  des  arbustes  sulfatés 
doit  être  attribué  à  une  activité  plus  grande  de  l’ensemble  des  cellules 
de  l’organisme  et  non  à  une  excitation  s’exerçant  uniquement  sur  la 
fonction  chlorophyllienne. 

20  Cette  excitation  est  un  degré  d’intoxication. 

M.  Bieler,  prof.,  présente  deux  échantillons  de  fers  de  chevaux  anti¬ 
ques  (appartenant  au  Musée  agricole),  dont  on  a  trouvé  un  certain  nom¬ 
bre  dans  les  marais  de  Niédens,  dernièrement  assainis.  Ces  fers  sont  de 
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petite  dimension,  ils  correspondent  à  une  race  de  chevaux  de  petite 
taille. 

Les  clous  sont  de  deux  modèles,  d’âges  assez  différents.  Les  uns  ont 
la  tête  carrée  et  les  autres  plus  anciens,  probablement  très  anciens,  ont 
la  tête  allongée,  comme  une  clé  de  violon.  Mais  il  est  difficile  d’attribuer 
un  âge  même  approximatif  à  ces  deux  formes,  et  il  est  utile  d’enregis¬ 
trer  ces  objets  pour  avoir  un  jour  ou  l’autre  un  repère  chronologique. 

M.  le  prof.  F. -A.  Forel  a  déposé  au  Musée  d’antiquités  un  fer  trouvé 
sur  le  champ  de  bataille  de  Fraubrunnen,  où  les  Anglais  d’Enguerrand 
de  Coucy,  les  Gugler ,  avaient  été  battus  par  les  bergers  en  1875.  Ce  fer 
de  M.  Forel  est  bien  plus  grand  que  ceux  de  Niédens  et  on  peut  suppo¬ 
ser  qu’il  aurait  appartenu  à  un  cheval  anglais.  Les  clous  ont  été  carrés 
et  les  étampures  ne  sont  pas  dans  une  rainure  longitudinale  comme  sur 
les  autres  fers. 

Le  même  membre  présente  encore  une  mâchoire  inférieure  de 
porc  qui  offre  la  particularité  très  rare  de  deux  crocs  ou  canines  de  cha¬ 
que  côté. 

M.  Bieler  n’a  pas  trouvé  la  mention  d’une  telle  anomalie  chez  le  porc 
ni  dans  l’ouvrage  de  Cornevin  sur  la  dentition  des  animaux  domesti¬ 
ques,  ni  dans  le  livre  de  Bateson  (Mcitérial  for  the  Study  of  Variation, 
1894).  Il  est  intéressant  aussi  d’enregistrer  cet  exemplaire  qui  appartient 
au  Musée  agricole. 
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